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RESUMO

Seguranca e Qualidade de um Produto Carneo Transformado

Os produtos carneos transformados constituem uma importante valorizagdo para algumas
carnes ndo consumidas em fresco, como fonte privilegiada de proteina, e devido as

propriedades organoléticas particulares de alguns.

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo em termos de seguranca e qualidade de dois
novos produtos carneos transformados semelhantes a tradicional cabega de xara, um apenas

com carne de bovino da raca ‘Cachena’, e outro com carne de ‘Cachena’ e de porco.

Realizaram-se analises microbioldgicas, fisico-quimicas (pH, aw, composi¢do centesimal, cor e

textura), e sensoriais.

As andlises microbiolégicas demonstraram um aumento do nimero de microrganismos ao longo
do tempo. As aminas biogénicas mais abundantes foram putrescina, cadaverina e histamina. As
amostras sem carne de porco apresentaram menor percentagem de lipidos, proteina e energia,
assim como uma menor elasticidade e dureza. No entanto, obtiveram uma melhor avaliagdo

sensorial.

Ambos os produtos tém potencial para comercializagdo, dependente, em particular, da melhoria

da textura.

Palavras-chave: Produtos carneos; seguranga; qualidade; aminas biogénicas; microbiologia



ABSTRACT

Safety and Quality of a Processed Meat Product

Processed meat products constitute an important value for some meats not consumed in fresh,

as a privileged source of protein, and due to their specific organoleptic properties.

The present work aimed to characterise the safety and quality of two new processed meat
products, similar to the traditional cabeca de xara, one with only 'Cachena’ beef meat, and the

other with 'Cachena' and pork meat.

Microbiological, physicochemical (pH, aw, proximate composition, colour and texture) and

sensory analyses were performed.

Microbiological analyses showed an increase in the number of microorganisms over time. The
most abundant biogenic amines were putrescine, cadaverine and histamine. The samples
without pork had a lower percentage of fat, protein, and energy, as well as a lower elasticity and

hardness. However, they obtained a better sensory evaluation.

Both products have potential for commercialization, depending however on the improvement

of their texture.

Keywords: Meat products; safety, quality; biogenic amines; microbiology
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1. INTRODUCAO

A industria de carnes e produtos carneos é uma das mais importantes a nivel mundial e, seja
pela concorréncia feroz do setor ou por exigéncia dos consumidores, a pesquisa por novos

produtos que satisfagam as suas necessidades é continua.

Os produtos carneos sdao produtos amplamente consumidos e alimentos altamente valiosos
para os consumidores, devido as suas propriedades sensoriais e a presenca de componentes
nutricionais essenciais, como proteinas de alto valor biolégico, minerais (ferro, zinco, selénio) e
algumas vitaminas (principalmente B6 e B12) (Pérez-Palacios et al., 2019), que nem sempre
apresentam o mesmo nivel de biodisponibilidade ou qualidade nutricional em fontes que ndo

sdo de carne (De Smet & Vossen, 2016).

Especificamente em Portugal, existe um padrdao muito elevado de consumo de carne e produtos
carneos, em especial de suino e bovino, e que tem vindo a aumentar ao longo dos anos. Por este
motivo, é imperativa a avaliacdo da sua seguranca e qualidade, essenciais para a prevencao dos

riscos associados ao seu consumo.

O presente estudo enquadra-se no projeto “Melhoria da qualidade da carne de bovinos da racga
Cachena com base em fatores tecnolégicos e genéticos.” Atualmente em curso através do grupo
operacional “Estudo da qualidade da carne de bovinos da raga Cachena” (QualBov Cachena,

2018).

A valorizacdo da raca Cachena surge pelo facto de se tratar de uma raca autdctone, selecionada
naturalmente devido a condi¢Ges alimentares e meteoroldgicas adversas, que deram origem a
bovinos de pequeno porte, adaptados a regides montanhosas e com uma elevada rusticidade.
Estas caracteristicas levaram a exploragdo desta raga no Alentejo. A carne desta raga é
caracterizada por uma grande heterogeneidade de tenrura e textura e, por vezes, a dureza de

algumas pecas inviabiliza a sua comercializagao.

A cabeca de xara é uma galantina pronta a consumir tipica da regido do Alentejo, confecionada
com varias pecas de carne de porco, como a cabeca, lingua e cartilagens, que lhe conferem um
sabor e textura muito apreciados. Assim, uma versao da tipica cabec¢a de xara, mas com carne
de bovino da raca Cachena podera contribuir para uma textura mais agradavel, que permitird

aproveitar as pecas ndo viaveis para consumo, por exemplo, como bifes.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguranca e a qualidade dos alimentos sdo das principais preocupac¢ées a nivel mundial. Os
Centros para Controlo e Prevengdo de Doencas (CCPD, EUA) estimam que a cada ano, um em
cada seis americanos (cerca de 48 milhGes de pessoas) fica doente, 128.000 sdo hospitalizados
e 3.000 morrem de doencas transmitidas por alimentos (Centers for Disease Control &

Prevention, 2018).

Em 2017, os estados-membros da Unido Europeia (eu) relataram coletivamente 5.079 surtos de
origem alimentar e hidrica (43.400 casos). Seiscentos e quarenta e dois dos surtos foram
considerados surtos de origem alimentar de "evidéncia forte", com 60% deles (=385) atribuidos
a alimentos de origem animal, sendo a carne e os seus derivados os alimentos mais
frequentemente envolvidos (European Food Safety Authority and European Centre for Disease

Prevention and Control (EFSA-ECDC), 2018).

Apesar de vdrias inovag¢des em biotecnologia alimentar, metodologias modernas e a
implementacdo do sistema de gestdo de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo (HACCP
- Hazard Analysis and Critical Control Point) (U.S. Food and Drug Administration, 2018a; U.S.
Food and Drug Administration, 2018b), surtos de origem alimentar ainda acontecem. Por esse
motivo, os investigadores estdo constantemente a procura de solugbes para prevenir a

contaminacgao dos alimentos por agentes patogénicos.

O HACCP é uma abordagem sistematica e baseada na ciéncia, usada para identificar perigos
especificos para a seguranca alimentar e medidas para o controlo de perigos, de modo a garantir
a seguranca dos alimentos. Os principios HACCP sdo usados como uma ferramenta para avaliar
os perigos e estabelecer sistemas de controlo que se concentram na preveng¢ao da producdo de
alimentos inseguros, em vez de confiar no teste do produto final (Mekonen & Melaku, 2014). O

HACCP consiste em sete principios que devem ser seguidos por ordem.
Os sete principios (Ibrahim, 2020) de um sistema HACCP sdo:

Analise de perigos;

Identificacdo de pontos criticos de controlo (PCCs);
Estabelecimento de limites criticos;

Implementag¢do de monitorizagdao de PCCs continua;
Implementag¢do de medidas corretivas;

Verificacdo e validacgao;

N o v & w b

Documentagdo e manutencdo de registos.



Relativamente ao consumo de carne, este tem aumentado, na maioria dos paises, desde 1960,
mas especialmente da década de 1980 até hoje. Na Europa, os hdbitos alimentares também
mudaram substancialmente ao longo dos anos. Enquanto na década de 1960 a disponibilidade
de proteina vinha principalmente de produtos derivados de plantas, como o trigo, atualmente,
até 58% da disponibilidade de proteina vem de produtos de origem animal. Consequentemente,
atualmente, os produtos carneos constituem a principal fonte de proteinas (28 g de
proteina/pessoa/dia), respondendo por 30% do consumo total de calorias (Bonnet et al., 2020).
A carne de porco é a carne mais consumida no mundo, seguida de carne de aves, bovinos, ovinos

e caprinos (Amaral et al., 2018).

2.1. Produtos carneos

Segundo o Decreto-Lei n.2 290 de 20 de setembro de 1990, os produtos carneos sdo “os
produtos a base de carne, fabricados a partir de carnes ou com carne que tenham sofrido um
tratamento tal que a superficie de corte a vista, permita verificar o desaparecimento das

caracteristicas da carne fresca.”

Os produtos carneos sdo alimentos em que a carne é o ingrediente principal, misturados com
outros componentes como lipidos, dgua, sal e ingredientes de cura, especiarias, entre outros
(Cobos & Diaz, 2015). Podem ser definidos como a carne, incluindo lipidos, e a pele, courato,
cartilagem e tenddes, em quantidades naturalmente associadas a carne utilizada, de qualquer

animal ou ave normalmente utilizada para consumo humano (Lumley, 1996).

Os produtos cdrneos resultam de varios métodos de processamento de carne fresca, com o
objetivo de desenvolver produtos desejaveis e reduzir a perecibilidade durante o transporte e
armazenamento (Amaral et al., 2018), e ajudam a valorizar as partes da carcaca que sdo menos
adequadas para o consumo in natura, ao mesmo tempo que oferecem sabores distintos,

estabilidade no prazo de validade e conveniéncia (Geeraerts et al., 2019; Leroy et al., 2018).

2.1.1. Legislagdo aplicavel a produtos carneos

Segundo o Regulamento (CE) N2 2073/2005 de 15 de novembro de 2005, na sua versdo
consolidada de 8 de margo de 2020 (CE, 2005), relativo a critérios microbioldgicos aplicaveis aos
géneros alimenticios, os operadores das empresas do setor alimentar devem assegurar que
os géneros alimenticios cumprem os critérios microbioldgicos pertinentes estabelecidos no

Anexo | deste regulamento.



O regulamento estabelece dois tipos de critérios microbioldgicos:

e C(Critérios de seguranca que definem a aceita¢do de um produto ou lote. Sdo aplicaveis
aos produtos ja no mercado, durante todo o seu prazo de validade.
e C(Critérios de higiene que definem a aceitacdo do processo. Sdo aplicaveis apenas durante

o processo de fabricacdo.

De maneira a conseguir dar resposta as condicdes exigidas neste regulamento, em cada
fase da producgdo, transformacdo e distribuicio de alimentos, incluindo a venda, os
operadores das empresas do setor alimentar devem tomar medidas, baseadas nos

principios do HACCP e da aplicacdo de boas praticas de higiene e seguranca alimentar.

Para produtos carneos prontos para consumo, o regulamento sé estabelece limites para
microrganismos indicadores de seguranga alimentar referindo que, para alimentos prontos
para consumo suscetiveis de permitir o crescimento de Listeria monocytogenes, deve
manter-se uma concentragio deste inferior a 100 ufc/g ou 2 log ufc/g, durante todo o periodo

de vida util do produto.

O documento das “Diretrizes para Interpretacdo de Resultados de Ensaios Microbioldgicos
de Alimentos Prontos Para Consumo Colocados no Mercado” proposto pela Food Safety
Authority of Ireland (FSAI, 2016), apresenta valores limite para microrganismos patogénicos
adicionais e acrescenta ainda valores de referéncia para outros microrganismos indicadores

de higiene.

Os resultados dos testes podem ser interpretados como satisfatérios, limitrofes ou
insatisfatdrios, dependendo da dete¢do/ndo detecdo de uma toxina microbiana ou nimero de
microrganismos nas amostras alimentares. Um resultado satisfatdrio indica que os resultados
atendem ao limite da diretriz. Um resultado limitrofe significa que os resultados atendem ao
limite da diretriz, mas que se aproximam de insatisfatdrio. Insatisfatério significa que os
resultados do teste excedem o limite da diretriz. Caso o resultado de um teste seja insatisfatoério,

o produto alimentar é considerado inseguro para consumo.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores limite para microrganismos patogénicos (indicadores

de seguranca) e indicadores de higiene de acordo com a FSAL.



Tabela 1: Limites estabelecidos pela FSAI, para produtos prontos a consumir. Valores expressos em log ufc/g.

RESULTADOS

Satisfatorios Limitrofes Insatisfatorios

Microrganismos patogénicos

Clostridium perfringens 1 1-4 >4

Microrganismos indicadores de higiene

Enterobacteriaceae <2 2-4 >4
Microrganismos aerdébios 6 6-7 28
totais

No caso da contagem de microrganismos aerébios totais, tem que se determinar quais os

microrganismos predominantes, sendo que os resultados sdo considerados insatisfatérios se:

e >6 log ufc/g leveduras,

e >8log ufc/g bactérias do acido lactico

2.2. Composicdo da carne

A carne é composta por aproximadamente 72-75% de agua, 21% de compostos nitrogenados
(19% de proteinas e 1,5% de compostos de azoto ndo proteico que incluem nucleétidos,
péptidos, creatina e creatinina), 2,5-5% de lipidos, 1% de compostos nao nitrogenados
(vitaminas) e carboidratos (uma quantidade muito pequena de glicogénio, transformada em
acido lactico durante o periodo pdés-morte), e 1% de cinzas (potassio, fésforo, sédio, cloro,

magnésio, calcio e ferro).

Os compostos mais varidveis sdao os lipidos, com valores que podem variar entre 1% e 15%
(Kauffman, 2012; Keeton & Eddy, 2004). A composi¢do da carne é variavel devido a influéncia

de varios fatores: espécie animal, raga, sexo, alimentag¢ao, musculos, etc.

2.2.1. Carne de porco Alentejano

O porco alentejano é uma raga autdctone criada na regido sul de Portugal, com extrema
proximidade genética ao porco ibérico (Mufioz et al., 2018). Pertence ao tipo ibérico e

caracteriza-se por apresentar baixa prolificidade (Charneca et al., 2012), baixo crescimento




(exceto em regime de 'montanheira'), e alta atividade adipogénica (Neves et al., 1996) nos

estagios iniciais de desenvolvimento.

O porco alentejano é criado para a producdo de carnes de alta qualidade, enchidos e produtos
de cura a seco. A carne de porco alentejano apresenta um elevado teor em lipidos intramuscular
rica em micronutrientes, antioxidantes e acido oleico, (Martins et al., 2015; Neves et al., 2008)
intimamente relacionado a composicdo de acidos gordos da ragao, e sdo considerados menos
deletérios para a salde humana do que os lipidos e a carne de porco, ricas em acidos gordos
saturados (Flynn et al., 1992). As altas idades e pesos de abate conferem grande maturidade e

melhor sabor as carnes e produtos derivados (Pévoas Janeiro, 1944).

2.2.2. Carne de bovino da raga Cachena

Os bovinos da raca Cachena sdo de pequeno porte (ndo chegando a atingir os 1,15 m ao garrote)
e sdo dotados de elevada rusticidade. Podem ser encontrados na alta montanha, em cotas
elevadas, acima dos 800 metros e vivem ao ar livre durante praticamente todo o ano (Associagdo

de criadores da raca Cachena, 2010).

Os produtos comercializados por este agrupamento sado carcagas de novilhos abatidos entre os
16 e os 18 meses de idade, com peso vivo proximo de 120 kg. A carne é tenra, de cor résea claro
ou palida e vermelho de claro a escuro. Tem um teor em lipidos intramuscular baixo, de

coloracdo branco-sujo, de consisténcia firme, ligeiramente humida e muito suculenta.

Foi identificado que a carne procedente destes animais apresenta uma grande heterogeneidade
na sua tenrura e, por vezes, a dureza da carne inviabiliza a sua comercializacdo (QualBov

Cachena, 2018).

2.3. Cabegade xara

Cabega de xara (CX) é um produto carneo pronto a consumir, cuja produgdo € muito
caracteristica numa determinada regido de Portugal, o Alentejo. Enquanto alguns acreditam que
a iguaria tem origem portuguesa, outros acreditam que esta foi adaptada da sua versdo original
francesa, téte d’achar. E uma galantina geralmente moldada em forma semicilindrica feita com
varios pedacos de carne de porco, nomeadamente cabegas de porco desossadas, lingua e tecido

cartilaginoso ao qual sdo adicionados varios condimentos como sal, salsa, vinho e pimenta



(Laranjo et al., 2019). Este tipo de produto tem vida Util curta, geralmente entre um e dois meses

(Laranjo et al., 2018), mantido a uma temperatura proxima dos 5 °C.

Existem alguns produtos semelhantes noutros paises. Nomeadamente o “hog head cheese”, um
produto carneo pronto a consumir tipico de Louisiana, na América. A confecdo é semelhante a
da cabeca de xara. A cabeca, pés, aparas, corac¢do, lingua, pele e rins do porco sdo cozidas até
que a carne se separe dos 0ssos. A mistura é temperada com sal, pimenta e cravinho, canela,
noz-moscada e pimenta da Jamaica. Depois de temperada, o caldo gelatinoso em que a carne
foi cozida é utilizado para a unir. E um produto rico em tecido conjuntivo, com alto teor de
colagénio que gelatiniza e garante propriedades sensoriais tipicas (Choe et al., 2013). O uso de
visceras reduz a sua aceitagdo sensorial, embora tenha a funcdo de potencializar as
caracteristicas desejaveis dos produtos tradicionais e agregar valor aos produtos, tornando-os
economicamente vidveis (Toldrd et al., 2012). E um produto altamente suscetivel a deterioracdo
e contaminagdo devido a sua alta atividade da dgua (aw) e pH (Jin et al., 2017). Pode ser fonte
de disseminagao de doengas de origem alimentar devido aos ingredientes utilizados na
formulagdo, como visceras e outros subprodutos. Esses ingredientes podem resultar em alta
contaminagdo microbiana em caso de cozimento ineficaz durante o processamento (Linscott,

2011).
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O “queijo de porco” é o produto equivalente no Brasil. Embora os fabricantes brasileiros utilizem
formulagdes diferentes, de forma geral, a matéria-prima é cozida até atingir uma temperatura
interior minima de 71 °C, durante aproximadamente 120 min. De seguida, é desossada, picada,
moida e os ingredientes sdo adicionados. Apds isso, algumas empresas realizam o inlay em
invélucro artificial (polimeros ou colagénio) ou natural (geralmente estdémago de porco), sendo
um segundo cozimento opcional, quando o produto atinge a temperatura interior minima de 68
°C (90-150 min), para facilitar o processo de gelatinizagdo. Outras empresas preferem o método
artesanal em que a mistura é moldada, prensada (dai o termo “queijo”) e, apds arrefecimento,
picado ou ndo, e embalado. Em ambos os casos, o produto acabado é mantido a 6 °C ou mais

frio (Silva Junior et al., 2020).

“Coppa diTesta” é o nome dado ao produto na Italia. O processo de producdo passa pela mesma
etapa de cozedura, a seguir a qual o produto é temperado com sal e variados temperos, como
pimenta, noz-moscada, alho, casca de limdo, casca de laranja, erva-doce, azeitonas e améndoas.
Portanto, o processo de producdo prevé um tratamento de cozedura da matéria-prima e uma
fase subsequente de reexposicdo ambiental na qual é possivel a contaminagdo por

microrganismos. Foi identificado como um produto que pode suportar o crescimento de L.



monocytogenes uma vez contaminado com a bactéria, portanto, apresentando um risco

potencial para a salide publica (Bardasi et al., 2010).

2.4. Produtos alimentares prontos a consumir

Segundo o Regulamento (CE) N2 2073/2005 de 15 de novembro de 2005 (CE, 2005), alimentos
prontos a consumir sdo definidos como “alimentos destinados pelo produtor ou fabricante ao
consumo humano direto sem a necessidade de cozimento ou outro processamento eficaz para
eliminar ou reduzir a um nivel aceitavel microrganismos preocupantes.”, pelo que alimentos que
o produtor, fabricante ou embalador pretendem que sejam bem cozidos, ou completamente
reaquecidos antes do consumo nao sdo considerados prontos para consumo. No entanto, os
alimentos que se destinam a ser reaquecidos para fins de palatabilidade, mas que ndo atingem
uma temperatura central de pelo menos 70 °C, sdo considerados prontos para consumo (FSAI,

2016).

Os alimentos prontos a consumir tém uma vida Util mais curta em comparagdo com outros
alimentos processados, porque ndo foram submetidos a temperaturas para conservar as
propriedades organoléticas. Estes alimentos dependem de etapas de conservagdo, como
ambiente acido, embalagem utilizada, meio isotdnico, refrigeragdo, etc. Devido a natureza dos
alimentos prontos a consumir, o risco de contaminagdo e contaminagdo cruzada, que levam a

doencas é bastante alto (Ehuwa et al., 2021).

2.5. Riscos associados ao consumo de produtos carneos

A qualidade dos produtos carneos normalmente diminui desde o momento da colheita até ao
consumo. Essa perda de qualidade é frequentemente atribuida a mudancgas fisicas, quimicas,
enzimaticas e microbioldgicas, que ocorrem na carne ao longo do tempo (Nair et al., 2019). As
reacOes que deterioram a qualidade dos alimentos sdo os principais alvos de preservagao.
Dentro destas, as alteragGes microbianas adversas na carne sdo as mais graves, pois
comprometem a qualidade e seguranca dos alimentos, devido ao crescimento de
microrganismos patogénicos e deteriorantes, e potencial presenga de toxinas microbianas

(Petruzzi et al., 2017).



2.5.1. Perigos microbiolégicos

A

A perecibilidade dos produtos carneos esta associada a elevada quantidade de nutrientes
disponiveis para os microrganismos, enquanto o seu pH e teor de humidade costumam ser
muito favoraveis ao crescimento e multiplicacdo de bactérias, leveduras e bolores. Esta natureza
altamente perecivel da carne e dos produtos cdrneos requer técnicas de
preservacdo/processamento adequadas, a fim de impedir os mecanismos microbianos e outros

mecanismos de deteriora¢do possiveis (Hygreeva & Pandey, 2016).

Os microrganismos patogénicos causam doengas humanas invasivas ou gastrointestinais leves,
graves ou crénicas, ou morte. Os patogénicos virais causam o maior nimero de casos de doengas
transmitidas por alimentos e s3ao uma grande preocupagdo nos servigos de alimentagdo,
enquanto os agentes parasitarios se tornam problematicos em circunstancias especificas e em
certas dreas geograficas. Os microrganismos deteriorantes resultam em perda de qualidade e
encurtamento do prazo de validade, o que leva a redugdo do fornecimento de alimentos e

perdas econdémicas (Sofos, 2013; Sofos et al., 2013).

No que diz respeito a sua carga e composicdo microbiana, a carne deve ser vista como um
ambiente complexo, pois possui elevada a, e contém abundancia de nutrientes, embora seja
bastante pobre em carboidratos e heterogénea quanto a sua composicdo bioquimica e pH

(Toldra, 2017).

A microbiota presente na carne crua pode originar-se de uma variedade de fontes, cuja
configuragdo inicial normalmente remonta aos matadouros. Nesta fase, ocorre uma
contaminagao primdria das carcagas dos animais, em grande parte de origem intestinal ou
cutanea (Nulty et al., 2016). Essa contaminacdo é ainda afetada por praticas gerais de higiene,

técnicas de limpeza usadas para o equipamento e automatizacdo do processo.

Numa etapa seguinte, as condi¢des de processamento e armazenamento tém um impacto
principal tanto na carga total quanto na composi¢do do microbioma da carne, geralmente
reduzindo a biodiversidade e selecionando grupos taxondmicos especificos (Borilova et al.,
2016; Fougy et al., 2016). Os principais fatores responsdveis pelas mudancas na microbiota
incluem mudancas na a., temperatura, pH, teor de carboidratos, condi¢cGes atmosféricas e uso
de aditivos (Fougy et al., 2016). Em contraste, as acdes do processo, como cozedura, irradiacdo
e 0 uso de conservantes ou outros compostos inibidores normalmente levardo a uma reducdo

das cargas microbianas (Geeraerts et al., 2019).



A carne de suino constitui uma matriz complexa e rica em nutrientes, facilitando o crescimento
microbiano (Cauchie et al., 2020). Portanto, muitos produtos de carne suina crua, e
especialmente carne picada de porco, tém vidas uteis relativamente curtas e podem abrigar
microrganismos potencialmente patogénicos. A contaminac¢do microbiana pode vir de uma
variedade de fontes, das quais as mais importantes sdo o intestino do porco, a pele do porco
e/ou o ambiente de processamento (Cauchie et al., 2020; Peruzy et al., 2019). O
desenvolvimento posterior desta microbiota inicial pode ser influenciado por uma ampla gama
de fatores subsequentes, como praticas de criacdo antes do abate, manipula¢do de porcos,
condi¢bes ambientais durante o abate, processamento, embalagem e/ou armazenamento

(Charmpi et al., 2020; Delhalle et al., 2020; Illikoud et al., 2019; Reichel et al., 2019).

A carne de bovino constitui também um ambiente rico em nutrientes, com condi¢des que
favorecem o estabelecimento de um nicho ecoldgico que favorece o crescimento bacteriano
(Geeraerts et al., 2019; Hilgarth et al., 2018). A diversidade microbiana da carne bovina é
influenciada pelas préticas de abate, processamento e armazenamento (Xiangin Yang et al.,

2020; Xiaoyin Yang et al., 2020).

2.5.1.1. Microrganismos

2.5.1.1.1. Mesdfilos e psicrotroficos

Os mesofilos sdo microrganismos cuja temperatura de crescimento varia entre 20-45 °C, mas
tém uma faixa de temperatura étima de crescimento de 30-39 °C. Constituem a maior parte da
contaminacgao bacteriana inicial, e devem ser capazes de deslocar as espécies psicrotroficas. De
particular preocupacgdo sao os mesofilos patogénicos como Salmonella que, segundo Ehuwa et
al. (2021), foi isolada de produtos carneos mais do que qualquer outro alimento.

De acordo com as definigdes sugeridas, os psicrotréficos sdo microrganismos que crescem a
temperaturas iguais ou inferiores a 5 °C. No entanto, eles tém a temperatura ideal de
crescimento igual ou superior a 20 °C e apresentam crescimento visivel em 7-10 dias. Como
cerca de 70% da temperatura da biosfera terrestre esta abaixo de 5 °C, os psicrotréficos podem
ser de diferentes espécies. Essas bactérias sdo fontes de enzimas, principalmente proteases
usadas em diferentes industrias de alimentos, onde as principais reacGes devem ser realizadas
em baixas temperaturas para salvar o aroma e o sabor dos materiais alimentares e a
bioatividade de ingredientes alimentares valiosos, como os péptidos bioativos (Ahangari et al.,
2021).

Psicrotréficos patogénicos ambientais conhecidos incluem Listeria monocytogenes, Yersinia

enterocolitica, Vibrio cholerae, Aeromonas hydrophila, algumas estirpes de Bacillus cereus,
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Clostridium botulinum tipo B, E e F e algumas estirpes de Escherichia coli (Tatiana et al., 2016),
dos quais apenas a L. monocytogenes é considerada como indicador de seguranca para produtos

prontos a consumir, como a cabega de xara.

O facto de mesdfilos e psicrotroficos sobreviverem em temperaturas de armazenamento
(refrigeracdo) prolongado e temperaturas elevadas (de aquecimento) faz com que sejam os
grupos microbioldgicos mais preocupantes e desafiantes para este tipo de produtos

alimentares.

Algumas das causas de contaminacdo por estes microrganismos incluem:

1. incumprimento das boas praticas de higiene e fabrico;

2. utilizagdo de matérias-primas de ma qualidade;

3. quebra da cadeia de frio;

4. ocorréncia de contaminag0es cruzadas;

5. falha/insuficiente tratamento térmico

6. temperatura/tempo manutenc¢io e/ou conservagdo ndo controlados (ex. manutencdo a
quente ou exposicdio a frio durante um tempo e temperatura inadequados,
permanéncia prolongada a temperatura ambiente ou a temperaturas de refrigeracdo)
(INSA, 2019).

2.5.1.1.2. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes é uma bactéria anaerdbia facultativa do tipo bastonete, Gram-positiva,
n3o formadora de esporos (Chukwuma et al., 2021; Dag et al., 2013). E um agente patogénico
de origem alimentar, responsavel pela listeriose. De acordo com a FoodNet e a European Food
Safety Agency (EFSA), as infe¢cdes por L. monocytogenes estdo associadas a uma taxa de
mortalidade de aproximadamente 12%, que é a taxa mais alta entre os agentes patogénicos
transmitidos por alimentos (EFSA, 2013; Gilliss et al., 2013).

L. monocytogenes é amplamente distribuida no meio ambiente e pode contaminar alimentos
por meio do contato com superficies contaminadas. Esta bactéria tem sido frequentemente
encontrada em fabricas de processamento de alimentos, onde se pode tornar residente nas
instalacdes e formar biofilmes em superficies de processamento de alimentos (Paoli et al., 2005).
Pode crescer numa ampla faixa de condi¢Ges de temperatura (4 °Ca 42 °C) (Roberts et al., 2020),
e a faixa de pH para o crescimento esta entre 4,5 e 9,6 (Noori et al., 2014). E um microrganismo
gue geralmente cresce bem em carnes préximo ou acima de pH 6,0 e pouco ou nada abaixo de

pH 5,0 (Glass & Doyle, 1989), e também tolera sal e nitrito (Huang et al., 2022).
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A alimentagao pode ser uma fonte importante de contaminag¢do para os animais, sendo que
animais adultos podem ser colonizados temporariamente pelo consumo de ragdo ou agua
contaminada (Atil et al., 2011).

Carnes prontas a comer cozidas sdo frequentemente contaminadas com L. monocytogenes
durante as etapas de pds-processamento (Beresford et al., 2001). A contaminag¢do destes
produtos curados e ndo curados é uma grande preocupagao de seguranga porque carnes cozidas
prontas a comer sdo consumidas sem aquecimento adicional e L. monocytogenes pode proliferar
a um nivel ameacador durante o armazenamento refrigerado devido a sua capacidade de

crescer na presenca de sal de cura em temperatura refrigerada (Roberts et al., 2020).

2.5.1.1.3. Clostridium perfringens

Clostridium perfringens é um agente patogénico de Gram-positivo, anaerdbio, formador de
esporos e em forma de bastonete que frequentemente existe no intestino de humanos e
animais e estd presente no ambiente contaminado por fezes (Hassan et al., 2015). E classificado
em cinco tipos de toxinas de A a E de acordo com as quatro principais toxinas letais produzidas
(alfa, beta, épsilon e iota) (Havelaar et al., 2015; Sim et al., 2014; Uzal et al., 2014).

A intoxicagdo alimentar por C. perfringens tipo A é atualmente a terceira doenga de origem
alimentar mais comum (McClane, 2007; Olsen et al., 2000). Os sintomas gastrointestinais desta
doenca sdo causados por um pequeno grupo de isolados do tipo A que produzem enterotoxina
de C. perfringens (ECP) (McClane, 2007). Os sintomas incluem nduseas, diarreia aquosa e cdlicas
abdominais intensas, aparecendo dentro de 6 a 24 horas apds o consumo de alimentos com C.
perfringens (Eriksen et al., 2010).

Carne e produtos cdrneos sdo os veiculos mais comuns de intoxicagcdo alimentar tipo A por C.
perfringens (Labbé, 2000). A intoxicacdo alimentar ocorre quando a carne contaminada é mal
cozida e/ou mantida em temperatura inadequada, permitindo a germinacdo de esporos e o
crescimento de estirpes do tipo A produtoras de enterotoxina em alimentos (McClane et al.,
2013). Quando esse alimento contaminado é ingerido, as bactérias esporulam no intestino
delgado, momento em que a ECP é produzida. Na conclusdo da esporulac¢do, a toxina é libertada
no limen intestinal quando a célula-mde sofre lise para libertar o esporo maduro (McClane et

al., 2013).

2.5.1.1.1. Enterobactérias

As enterobactérias sdo uma grande familia de bacilos de Gram-negativo que sao habitantes
normais do trato gastrointestinal de humanos e outros animais (Donnenberg, 2010). Estes

organismos sdo uma causa comum de infe¢des adquiridas na comunidade e na assisténcia a

12



saude. Para além disto, sdo um dos mais desafiantes contaminantes bacterianos em produtos
de carne crua e processada em todo o mundo. N3do sdo resistentes ao calor, pelo que a sua
presenca em alimentos cozidos prontos a consumir é indicativo de um cozimento inadequado
ou contaminag¢do pds-processamento, o que faz deles bons indicadores do cumprimento das
boas praticas de higiene no fim do processo de fabrico de alimentos sujeitos a tratamento
térmico. Salmonella, Escherichia coli, Proteus e Klebsiella incluem algumas das bactérias mais
predominantes em casos de intoxicacdo alimentar associados a produtos carneos (Al-Mutairi,

2011).

2.5.1.1.2. Salmonella

As bactérias do género Salmonella séo de Gram-negativo, facultativamente anaerdébias, ndo
formadoras de esporos, geralmente bastonetes moéveis e pertencentes a familia das
enterobactérias, que estdo associados ao trato alimentar dos animais (Cosby et al., 2015). Tém
uma temperatura ideal de multiplicagdao de 37 °C e pH de aproximadamente 4,0-9,0, com um

6timo em torno de 7,0 (Gast & Porter, 2019).

Embora seja uma bactéria intestinal, estd disseminada no meio ambiente e comumente
encontrada em efluentes agricolas e em qualquer material sujeito a contaminagdo fecal (Liebana
et al., 2003; Martinez-Urtaza et al., 2004). Assim, a Salmonella permanece como um importante
agente patogénico de origem alimentar em todo o mundo (Alakomi & Saarela, 2009). Os
produtos alimentares de origem animal sdo considerados a principal fonte de infe¢Ges por
Salmonella humana (Plym Forshell & Wierup, 2006), sendo o consumo de carnes e derivados

contaminados a principal causa de surtos de salmonelose (Elizaquivel et al., 2009).

Os sintomas de salmonelose incluem diarreia, dor abdominal, nduseas e vomitos com duragdo
de 1 a 7 dias, e a doenga geralmente é autolimitada em adultos saudaveis com uma taxa de
mortalidade de <1% (Andrews et al., 2001). Em casos graves, a infecdo pode progredir para
septicemia e morte, a menos que a pessoa seja prontamente tratada com os antimicrobianos
apropriados, atualmente fluoroquinolonas, macrélidos e cefalosporinas de terceira geragao

(Cosby et al., 2015).

2.5.1.1.3. Estafilococos

Os estafilococos sdo cocos de Gram-positivo pertencentes a familia Staphylococcaceae, que
produzem catalase e formam aglomerados na coloragdo de Gram (Gulzar & Zehra, 2018). O
género Staphylococcus atualmente compreende mais de 50 espécies, todas conhecidas como

colonizadores comuns da pele e das membranas mucosas de muitas espécies animais, incluindo
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humanos. Uma dessas espécies é Staphylococcus aureus, um dos microrganismos patogénicos
mais importantes em humanos e animais e uma das principais causas de doengas transmitidas
por alimentos em todo o mundo (Fetsch & Johler, 2018).

A intoxicacdo alimentar provocada por S. aureus é causada pela ingestdo de uma quantidade
suficiente de uma ou varias enterotoxinas estafilocdcicas pré-formadas nos alimentos durante
o crescimento do organismo (Fetsch & Johler, 2018), e os sintomas a esta associados incluem
inicio repentino de nduseas, vémitos, cdlicas abdominais e diarreia (Kadariya et al., 2014).

De varios produtos alimenticios pesquisados, carnes e produtos carneos sdo amplamente
conhecidos por serem um importante reservatério para S. aureus e envolvidos em vdérios surtos
(Aydin et al., 2011; Hennekinne et al., 2012; Wang et al., 2013).

Os estafilococos de coagulase-negativa sdo capazes de reduzir o nitrato e degradar o peréxido
de hidrogénio, o que constitui uma vantagem ao nivel de qualidade e estabilidade de cor, e
metabolizar compostos nitrogenados e lipidicos, melhorando o sabor (Laranjo, Fraqueza, et al.,
2017). Tém ainda a capacidade de libertar enzimas, lipases e proteases capazes de formar
compostos de baixo peso molecular, que influenciam na textura e no desenvolvimento de
compostos de aroma (Cocconcelli & Fontana, 2015). Um exemplo de estafilococos de coagulase-
negativa é S. saprophyticus, um colonizador frequente do trato gastrointestinal humano, cérvix,
uretra, vagina, perineo e reto, que coloniza o intestino e a pele de animais produtores de
alimentos. Fraqueza et al. (2021) relatou que, apenas dentro do ambiente do matadouro a

contaminagdo por S. saprophyticus pode chegar a 35%.

2.5.1.1.4. Bactérias do acido lactico

As bactérias do acido lactico (BAL) sdo de Gram-positivo, geralmente ndo modveis e nao
formadoras de esporos, em forma de bastdes e cocos. Ndo tém a capacidade de sintetizar
citocromos e porfirinas (componentes da cadeia respiratdria) e, portanto, ndo podem gerar ATP
pela criagdo de um gradiente de protdes. As BAL sé podem obter ATP por fermentagao,
geralmente de aglcares. Como ndao usam oxigénio na producdo de energia, crescem em
condic¢des anaerdbias, mas também podem crescer na presenca de oxigénio (Khalisanni, 2011).
As BAL estdo geralmente associadas a habitats ricos em nutrientes que contém carboidratos
sollveis, vitaminas e proteinas disponiveis e tém baixa tensdo de oxigénio, como varios produtos
alimentares (leite, carne, vegetais), mas algumas também sdo frequentemente localizados em
estrume e aguas residuais e no trato intestinal e membranas mucosas de mamiferos (Lopez-
Cuellar et al., 2016).

As BAL sdo agentes essenciais durante a fermentag¢do da carne, melhorando a qualidade

higiénica e sensorial do produto final. O seu metabolismo fermentativo evita o desenvolvimento
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de deterioracdo e microflora patogénica pela acidificagdo do produto, contribuindo também
para a estabilizagdo da cor e melhoria da textura. Na verdade, juntamente com fatores
alimentares intrinsecos, como pH e temperatura, podem prejudicar o crescimento de
microrganismos patogénicos e deteriorantes, tornando os produtos mais seguros mesmo sem o
uso de técnicas de conservagdao, como ambientes modificados, tratamentos de alta pressao, e
conservantes quimicos (Kréckel, 2013). As BAL influenciam fortemente a composicdo de
compostos ndo volateis e volateis por meio da libertacdo/degradacdo de aminoacidos livres e a
oxidacdo de acidos gordos livres insaturados também é evitada (Talon et al., 2002).

As estirpes geralmente consideradas em carnes e produtos carneos sdo: Carnobacterium
piscicola e C. divergens; Latilactobacillus sakei, Latilactobacillus curvatus e Lactiplantibacillus
plantarum, Leuconostoc mesenteroides, Le. gelidum e Le. carnosum (Zheng et al., 2020).

O crescimento de BAL na carne pode causar interferéncia microbiana para deterioragdo e
bactérias patogénicas por meio de varios mecanismos, como competicdo de nutrientes e
oxigénio, competicdo por locais de fixacdo/adesdo e producdo de uma ampla gama de
substancias inibidoras, principalmente acido lactico ou &acidos lactico e acético, acetoina,
diacetil, peréxido de hidrogénio, reuterina e bacteriocinas (Hugas, 1998). As bacteriocinas sao
péptidos sintetizados naturalmente pelos ribossomas, produzidos tanto por bactérias de Gram-
positivo como por bactérias de Gram-negativo, o que permitira que esses produtores de
bacteriocinas sobrevivam num ambiente polimicrobiano altamente competitivo. As
bacteriocinas apresentam atividade antimicrobiana com espectro varidvel dependendo do

péptido, que pode atingir diversas bactérias (Simons et al., 2020).

2.5.1.1.5. Leveduras e bolores

Definido morfologicamente, uma levedura é um fungo unicelular (formas esféricas a elipsoides)
que se reproduz por brotamento simples ou fissdo. O tamanho e a forma das células dentro de
uma estirpe sdo os mesmos quando a levedura é propagada em condig¢Bes idénticas e podem
mudar com o nutriente e o ambiente. A célula de levedura pode alongar-se para formar hifas,
estruturas compostas por longos fios ramificados agregados e organizados para suportar
esporos para reproducdo e disseminagado. As hifas estendem-se e ramificam-se dentro do
substrato de suporte como uma rede, denominada micélio, da qual as hifas exploram e

deslocam os nutrientes disponiveis (Walker & White, 2017).

Os bolores sdao fungos multicelulares complexos que produzem esporos sexuados e assexuados.
Eles crescem por germinagdo de esporos sexuados ou assexuados e alongamento do talo (uma

célula completa) em hifas, que podem ser septadas ou ndo. As hifas entrelagadas formardo um
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complexo denominado micélio, que aparece como um crescimento difuso e algodoado no

ambiente e em carnes, alimentos, roupas, paredes, papel e outros materiais (Fung, 2014).

Leveduras e bolores sdo microrganismos importantes relacionados ao bem-estar humano e aos
recursos alimentares. No entanto, em condicGes especiais, eles podem atuar como organismos
potencialmente deteriorantes de alimentos, especialmente em alimentos processados,

conservados e refrigerados.

Embora leveduras e bolores normalmente ndo sejam uma grande preocupacdo para a maioria
dos produtores e processadores de carnes, sob condicdes como secagem, cura, congelamento
e uso de agentes conservantes, leveduras e bolores podem competir efetivamente com
bactérias e tornar-se a microflora dominante. O conhecimento de como certas leveduras e
bolores colonizam produtos carneos e os seus efeitos sobre esses produtos é essencial para
evitar perdas econdmicas durante a deterioracdo ou para maximizar a fermentacao desejavel
de certos produtos cdrneos curados por leveduras e bolores. Ocasionalmente, algumas
leveduras e fungos patogénicos podem ocorrer em carnes e produtos cirneos e podem

representar problemas de seguranca alimentar nesses produtos (Fung, 2014).

Jay (1998) indicou que leveduras comuns encontradas em carnes frescas e refrigeradas incluem
Candida, Cryptococcus, Debaromyces, Hansenula, Pichia, Phodotorula, Saccharomyces,
Torulopsis e Trichosporon, e que os fungos comuns encontrados incluem Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Geotrichum, Monascus, Monilia, Mucor, Neurospora, Penicillium,

Rhizopus, Sporitrichum e Thamnidium.

Segundo o INSA (2019), niveis de leveduras >6 log ufc/g podem conferir uma alteracdo de sabor
ao produto e niveis de 6-7 log ufc/g podem causar deterioracdo devido a producdo de acido e

de gas.

Em niveis normais, as BAL, os estafilococos de coagulase-negativa e as leveduras sdo
considerados como microbiota tecnolégica, uma vez que estdo envolvidos no desenvolvimento

de qualidades sensoriais e higiénicas do produto final.

2.5.1.2. Fatores que influenciam a carga microbiana

2.5.1.2.1. Temperatura

A temperatura é dos fatores que mais afetam o estabelecimento de comunidades microbianas

durante o armazenamento de carnes e produtos carneos. Afeta a deterioracdo da carne,
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afetando a duragdo da fase de laténcia, a taxa maxima de crescimento especifico e o nimero

final de células (Mataragas et al., 2006; Odeyemi et al., 2020).

Em geral, o controlo da temperatura varia de refrigeracdo (geralmente definido dentro de uma
faixa de 4-7°C) a condicBes de congelamento (Geeraerts et al., 2019). O congelamento tem
grandes vantagens no prolongamento da vida atil da carne devido as baixas temperaturas:
interrompe o crescimento microbiano e retarda as rea¢des quimicas e bioquimicas. O efeito do
congelamento na composi¢do quimica da carne depende da taxa de congelamento, das

condic¢des de armazenamento e do método de descongelamento (Cobos & Diaz, 2015).

N&o ha evidéncias de quaisquer efeitos do congelamento e descongelamento no sabor da carne,
embora possa ser alterado durante o armazenamento congelado. Isso é causado principalmente
pela oxidagdo de lipidos que resulta em "sabores estranhos" ou "sabores rangosos" indesejaveis,
que sdo um grande obstaculo para o armazenamento congelado de longo prazo. (Belitz et al.,

2009; Estévez, 2011; James & James, 2010).

2.5.1.2.2. Atividade da agua

A a, é um fator importante na prevencao ou limitagdo do crescimento microbiano. Em varios
casos, é o principal parametro responsavel pela estabilidade dos alimentos, modulando a
resposta microbiana e determinando o tipo de microrganismos encontrados nos alimentos. Ao
longo da histdria, a atividade da agua sozinha ou em combinacdo com outros parametros
ambientais tem sido a base de muitos métodos de preservacao de alimentos. A desidratacdo de
alimentos, por exemplo, é uma tecnologia antiga baseada no principio relativamente moderno
de reducdo da aw. Atualmente, os produtos secos e desidratados exibem um alto nivel de
popularidade entre os consumidores pois sdo econdmicos e convenientes, tendo maior vida util,
custo reduzido, embalagem reduzida e melhores propriedades de manuseamento, transporte e

envio (Tapia et al., 2020).

A demonstracgdo classica de Scott (1953) - que ndo é o conteldo de dgua, mas a ay de um sistema
alimentar que conduz o crescimento microbiano e a produ¢do de toxina— - mostrou que os
microrganismos tém um nivel de ay, limitante abaixo do qual ndo crescem ou produzem toxinas.
Assim, o valor minimo de a, para crescimento surgiu como um dos parametros mais
investigados, que determinam as relag¢des hidricas dos microrganismos nos alimentos. Este valor
minimo de a, define, em teoria, o nivel abaixo do qual um microrganismo ou grupo de
microrganismos ndo se pode reproduzir, mesmo que outros mais resistentes e adaptaveis a

reducdo da aw possam crescer e comprometer a seguranga do produto. Como hum alimento é
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extremamente dificil isolar as respostas apenas a aw, 0s valores minimos deste devem ser
obtidos em sistemas modelo de laboratério, em que todos os outros fatores que influenciam a
resposta microbiana (pH, potencial redox, temperatura, disponibilidade de nutrientes, etc.)
estdo nos seus valores 6timos. Assim, a ay deve servir de referéncia e nivel de seguranga no

desenvolvimento de produtos alimenticios (Tapia et al., 2020).

2.5.1.2.3. pH

A medic¢do do pH da carne é usada para avaliar a vida til e a qualidade da carcaga. O valor do
pH é um indicador da manutencdo da qualidade da carne e sua adequacao para varios

métodos de processamento (Zhang et al., 2016).

O pH da carne e a disponibilidade de nutrientes afetam a selecdo e o crescimento das bactérias.
Normalmente, o pH muscular diminui post mortem para valores entre 5,4 e 5,8. Um pH final alto
(> 6,0) pode ser o resultado do stresse do animal vivo. Os tecidos adiposos também tém um pH
mais alto do que a carne normal. A carne contém cerca de 0,2% de glicose e 0,4% de
aminoacidos. No tecido adiposo e na carne com pH alto, os niveis de nutrientes bacterianos sao
mais baixos. A carne com pH alto e o tecido adiposo deterioram-se mais rapidamente do que a
carne com pH normal, uma vez que os aminoacidos sdo atacados rapidamente (Borch et al.,

1996).

2.5.2. Perigos quimicos

Apesar das vantagens nutricionais associadas ao consumo de carne e produtos cdrneos, a
imagem associada a estes tem sido afetada negativamente nas ultimas décadas, por parte da
imprensa, principalmente devido ao alto teor de sal e lipidos, acidos gordos saturados, aditivos
sintéticos e colesterol, e a sua associagao a diversas doengas cronicas como obesidade, doencas
cardiovasculares, diabetes tipo-2 e varios tipos de cancro (Saldafia et al., 2021). Portanto, nas
ultimas décadas tem sido recomendada a restricdo do consumo de carnes vermelhas e
processadas, o que tem influenciado negativamente a perce¢do do consumidor sobre os

produtos carneos (Ekmekcioglu et al., 2018).

2.5.2.1. Teor em Sal

O cloreto de sédio (NaCl) é a principal fonte de sédio na dieta (cerca de 90%) (Kamenik et al.,
2017), e foi comprovado que a sua ingestdo excessiva esta relacionada a varios problemas de

salde, como hipertensdo, disturbios inflamatdrios, cancro de estbmago (Petit et al., 2019), e
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pode aumentar o risco de acidentes vasculares cerebrais e morte por doengas vasculares

(Barretto et al., 2018).

O sal pode ser encontrado numa ampla variedade de alimentos para fins tecnoldgicos e
sensoriais. A medida que sdo processados, os niveis de sal desses alimentos tendem a aumentar,
ou seja, a carne bovina crua contém 0,16 g de sal/100 g e hamburgueres de carne 0,7-1 g de

sal/100 g de produto (Inguglia et al., 2017).

De acordo com a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), as pessoas consomem em média 9 a 12
g de sal/dia; cerca de duas vezes o nivel maximo de ingestdo recomendado (5 g de sal/dia
equivalente a 2 g de Na/dia) em adultos. Essas quantidades representam um risco a saude, dai
a importancia de reduzir o teor de sal em alimentos processados, incluindo produtos carneos

(Gémez-Salazar et al., 2021).

Apesar dos beneficios para a salde associados a redugdo de sal, podem surgir algumas quest&es
sobre a seguranca dos produtos e propriedades sensoriais (Laranjo et al., 2016). Como
ingrediente, o sal desempenha um importante papel em produtos carneos, potencializando as
suas propriedades sensoriais (sabor, textura e cor) e capacidade de retencdo de agua (CRA),
afetando a textura, a capacidade de ligacdo da carne e do teor em lipidos (Laranjo et al., 2016),
além de contribuir na extracdo de proteinas miofibrilares para aumentar a maciez e suculéncia
(Petit et al., 2019). Este tem ainda efeito inibitdrio contra patogénicos alimentares,
principalmente pela reducdo da aw, pela atracdo quimica das moléculas de agua e pelo eventual
efeito direto do ido cloreto (Elias et al., 2021). Por outro lado, o aumento do crescimento
microbiano em condigdes de baixo teor de sal contribui para o aumento do teor de aminas
biogénicas (AB). As descarboxilases bacterianas libertadas podem remover o grupo carboxilo
dos aminodcidos, levando a acumulagao de AB, muitas vezes associadas a reagdes adversas dos
consumidores (Alvarez & Moreno-Arribas, 2014). Além disso, devido as suas propriedades
oxidativas, diferentes teores de sal também podem levar a alteragdes no perfil de oxidagdo
lipidica. O sal atua como um agente de ligacgdo em emulsdes e prolonga a vida util dos produtos
carneos (Barretto et al., 2018). Assim, € um composto essencial para se obter um produto carneo
de boa qualidade. As estratégias mais amplamente utilizadas para reduzir os niveis de sddio em
produtos carneos sdo a substituicdo por outros sais e substitutos como cloreto de potassio,

lactato de sédio, lactato de potassio, etc. (Hygreeva & Pandey, 2016).
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2.5.2.2. Oxidagdo lipidica

A oxidagdo lipidica é uma das principais causas de deteriora¢do da qualidade da carne e seus
derivados. Os lipidos sdo compostos de importancia vital para a nutricdgo humana adequada.
Além de fornecer energia aos processos bioldgicos do corpo, os lipidos contém um grande
numero de substancias, como acidos gordos essenciais ou vitaminas soltveis em lipidos, que sé
podem ser fornecidas pela dieta (Dominguez et al., 2019). Além disso, os lipidos sdo
responsaveis por muitas caracteristicas desejdveis na carne e produtos cdrneos, pois
influenciam o sabor e contribuem para melhorar a maciez e suculéncia dos mesmos (Amaral et
al., 2018). Portanto, o contetdo e a composi¢do de lipidos sdo de grande importancia para os
consumidores devido a sua importancia para a qualidade e valor nutricional da carne

(Dominguez et al., 2019).

No entanto, os lipidos sdo suscetiveis a degradagao. A oxidagdo lipidica é a principal causa da
deterioragdo quimica da carne e provavelmente comega nos musculos do animal vivo e
intensifica-se apds o abate devido as mudangas no ambiente e a perda da capacidade
antioxidante intrinseca (Amaral et al., 2018). Portanto, todos os processos intermediarios
(manuseamento, processamento e armazenamento) devem ser cuidadosamente controlados a
fim de evitar essas reagdes (Richards, 2006). Varios fatores influenciam a taxa e intensidade da
oxidacdo lipidica na carne, entre eles alguns eventos pré-abate, como stresse e lesdes fisicas, e
eventos pods-abate, como pH e temperatura da carcaca. Além disso, os parametros de
processamento também influenciam a estabilidade oxidativa dos produtos carneos, como a
composicdo e qualidade da carne crua, cozimento ou aquecimento, trituracdo (moagem ou
picagem), uso de aditivos como sal, nitrito, especiarias e antioxidantes, tipo de embalagem, bem

como a temperatura de distribuicdo e armazenamento, entre outros fatores (Erickson, 2008).

Os atributos de qualidade mais importantes que sdo influenciados pela oxidagdo lipidica incluem
propriedades sensoriais (sabor, cor, textura), mas também propriedades nutritivas e funcionais
(CRA e capacidade de emulsificagcdo) da carne (Torrico et al., 2018). Entre eles, as propriedades
sensoriais - aparéncia/cor, textura e sabor - sdo os principais fatores que os consumidores usam
para avaliar a qualidade da carne (Huang & Ahn, 2019). Além disso, varios compostos toxicos
sdo produzidos durante a oxida¢do de lipidos. Varios autores concluem que um dos problemas
mais importantes na oxidacao lipidica é a geracdo de compostos nocivos que envolvem vdrias
patologias humanas, incluindo aterosclerose, cancro, inflamagdo e processos de
envelhecimento, entre outras (Alfaia et al., 2010; Broncano et al., 2009; Pereira & Abreu, 2018).

Considerando que “qualidade” e “saldde” sdao conhecidos como alguns dos fatores mais

20



importantes que influenciam a escolha dos alimentos, e que aparéncia, cor, textura, sabor e
aroma sao os principais atributos de qualidade que afetam a aceitagao da carne, o controlo, ou
pelo menos a minimizagdo do processo de oxidagdo lipidica é de grande interesse para a

industria de alimentos (Brgndum et al., 2000).

A oxidacdo lipidica é um fendmeno complexo que ocorre na presenga de oxigénio,
enzimaticamente ou ndo enzimaticamente, e é induzida ou catalisada por luz, calor,
fotossensibilizadores, metais e espécies reativas de oxigénio (ROS) e azoto. A oxidagdo ndo
enzimatica pode ocorrer por dois mecanismos: auto-oxidacdo e foto-oxida¢do. Os dois
mecanismos dependem da presenca de oxigénio; a auto-oxidacdo ocorre na presenca de
oxigénio molecular ou tripleto, enquanto a foto-oxidacdo ocorre na presenca de oxigénio
singleto. A oxidagdo enzimatica ocorre pela acdo da lipoxigenase e difere dos processos
oxidativos ndo enzimaticos (Mariutti & Bragagnolo, 2017). Entre os trés mecanismos, a auto-
oxidagdo, que é uma reagdo em cadeia continua de radical livre, é o processo mais importante

da oxidagdo de lipidos na carne (Amaral et al., 2018; Erickson, 2002; JH, 2016).

Os mecanismos enzimaticos e de foto-oxidacao diferem da auto-oxida¢do apenas na formacao
de hidroperéxidos, durante a fase de iniciagdo (Chaijan & Panpipat, 2017). O mecanismo dos
radicais livres, apesar de explicar muitas das mudangas observadas na carne, ndo fornece uma
descricdo detalhada e completa das mudangas produzidas nos reagentes e produtos derivados
durante o processo de oxidagao. Portanto, o principal desafio é completar o esquema que possa
explicar completamente todos os agentes, produtos intermedidrios e reag¢bes envolvidas

(Ghnimi et al., 2017).

Como comentado acima, a auto-oxidagdo é o principal processo pelo qual os acidos gordos
insaturados e o oxigénio interagem e, portanto, produzem uma deterioragao oxidativa da carne
e dos seus produtos (Chaijan & Panpipat, 2017; Erickson, 2002), resultando no desenvolvimento
de odor desagradavel e na formagdo de compostos toxicos (por exemplo, cancerigenos); causa
perda de propriedades funcionais e valor nutricional e altera¢Ges na cor da carne (Soladoye et
al.,, 2015). A auto-oxidacdo é um fendmeno quimico muito complexo que envolve reacbes
radicais de autoprogramacdo e depende da acdo catalitica (temperatura, pH, iGes metalicos e
radicais livres). O mecanismo geral de oxidacdo inclui trés etapas: iniciacdo, em que os radicais
livres ocorrem; propagacdo, na qual o nuimero de compostos reativos é multiplicado;
terminagdo, em que os compostos reativos degradam ou reagem uns com os outros para dar

compostos ndo reativos (JH, 2016).
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Normalmente, carnes e produtos cdrneos sdo expostos diretamente a luz no supermercado para
serem atraentes aos consumidores. Este fato promove o processo de foto-oxidagdo, que é muito
mais rapido que a auto-oxidagdo (Lorenzo et al., 2017). A foto-oxidagdo é facilitada por energia
radiante, principalmente radiacdo ultravioleta, na presenca de sensibilizantes como a
mioglobina, e envolve a participacdo de reag¢des radicais resultando na formacdo de
hidroperdxidos diferentes daqueles formados na auséncia de luz e sensibilizantes (Lorenzo &

Gdémez, 2012).

Além dos mecanismos ndo enzimaticos explicados, ha também o mecanismo mediado por
enzimas que inicia a oxidacgao lipidica. Como ocorre na foto-oxidacdo, a principal diferenca entre
a oxidacdo lipidica catalisada por enzima e a iniciagdo por radical livre é a formacdo de
hidroperdxidos (Dominguez et al., 2019). A principal enzima envolvida na oxidagdo enzimatica é
a lipoxigenase, enzima que oxida acidos gordos levando a adicdo de oxigénio a cadeia de
hidrocarbonetos. O resultado é a formacdo de perdxidos e hidroperdxidos com ligagdes duplas
conjugadas, que podem sofrer diferentes reagGes degenerativas, formando diversos produtos

(Lima Janior et al., 2013; Lorenzo & Gomez, 2012).

2.5.2.2.1. Estratégias de inibi¢dao da oxidagao lipidica

Tendo em consideragdo tudo o que foi mencionado acima, parece claro que a vida til da carne
é determinada pelo momento em que o consumidor é capaz de detetar os produtos de oxidagdo
que conferem ranco (principalmente volateis) ou observar mudangas na cor da carne (Barden &
Decker, 2013). A principal estratégia usada pela indUstria da carne para inibir a oxidagdo de
lipidos é a adi¢do de antioxidantes a carne e seus derivados (Cunha et al., 2018; Echegaray et al.,
2018; Munekata et al., 2018; Pateiro et al., 2018). No entanto, hoje em dia os consumidores
exigem mais produtos naturais, o que limita a industria no uso dos antioxidantes sintéticos
atualmente permitidos em alimentos, deixando os fabricantes com poucas opg¢des (Barden &
Decker, 2013). Assim, produtos tradicionais devem ser reformulados, substituindo parte do teor
em lipidos animal por fontes de acidos gordos polinsaturados (Carvalho et al., 2019). No entanto,
isso tem um grande efeito na vida util e na estabilidade oxidativa dos produtos carneos. Para
contornar esse problema, diversas linhas de pesquisa estdo em franco crescimento,
principalmente com foco na obtenc¢do de antioxidantes naturais que substituam os aditivos
sintéticos e no uso de embalagens ativas e inteligentes para tentar controlar a possivel evolugado

da oxidacdo (Dominguez et al., 2018).

Os antioxidantes naturais sdo um grupo heterogéneo de substancias com diferentes

caracteristicas quimicas, amplamente encontradas em plantas e matrizes derivadas de plantas
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(Oswell et al.,, 2018). Conforme divulgado na literatura cientifica, os antioxidantes sdo
adicionados aos alimentos com o intuito de retardar ou inibir a oxida¢do, agindo na inicia¢gdo ou
propagacdo de reacGes em cadeia de oxidagdo (Gémez et al., 2018). Digno de nota, varios
trabalhos relataram que diferentes extratos de plantas, que contribuem para o estado de salde
dos consumidores, podem até ter uma capacidade antioxidante mais forte do que os
antioxidantes sintéticos (Jayawardana et al., 2019; Y. Y. Zhang et al., 2018). Consequentemente,
devido a sua atividade, os antioxidantes naturais também podem proteger componentes
celulares biologicamente importantes dos processos oxidativos causados por ROS (Lin et al.,

2018).

2.6. Aminas biogénicas

2.6.1. Classificagao

As aminas biogénicas (AB) sdo bases organicas de baixo peso molecular que possuem atividade
biolégica. Estas podem ser formadas e degradadas como resultado da atividade metabdlica
normal em animais, plantas e microrganismos e geralmente s3o produzidas pela
descarboxilagdo de aminoacidos livres ou por aminagdo e transaminacao de aldeidos e cetonas

(Stadnik & Dolatowski, 2010).

As AB podem ser classificadas tendo em conta a sua estrutura quimica, como: alifaticas
(putrescina, cadaverina, espermina, espermidina), aromadticas (tiramina, B-feniletilamina) ou
heterociclicas (histamina, triptamina) (Alberto et al., 2002; Bouchereau et al., 2000; Kaniou et

al., 2001; Karovic¢ova & Kohajdova, 2005; Onal, 2007; Suzzi & Gardini, 2003).

Dado o numero de grupos amina presentes, podem ser classificadas como monoaminas
(tiramina, PB-feniletilamina), diaminas (histamina, serotonina, triptamina, putrescina e

cadaverina) ou poliaminas (espermina, espermidina e agmatina) (Elias et al., 2018).

De acordo com a sua origem, podem ser consideradas naturais ou enddgenas (espermina e
espermidina), quando ocorrem naturalmente no organismo humano, ou biogénicas ou
exogenas (histamina, serotonina, tiramina, B-feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaverina

e agmatina), que resultam da atividade de microrganismos (Bover-Cid et al., 2014).
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2.6.2. Fungbes no organismo

As aminas biogenicamente ativas sdo compostos formados e decompostos por processos
metabdlicos usuais nas células dos organismos vivos. No ser humano, as AB sintetizadas
endogenamente cumprem uma série de fun¢des no metabolismo celular (Onal, 2007). Estas sdo
fonte de azoto e precursoras para a sintese de hormonas, alcaloides, acidos nucleicos e
proteinas. Também podem influenciar processos no organismo, como a regulacdo da
temperatura corporal, a ingestdo de alimentos e o controlo da pressdo arterial (Bouchereau et
al., 2000). A tiramina e a histamina também atuam como mediadores hormonais em humanos
e animais, mas sdo reconhecidas como potenciais perigos para a saude, causando sintomas de
intoxicacdo e intolerancia em pessoas saudaveis. As aminas biogénicas sdo geralmente
psicoativas ou vasoativas. As aminas psicoativas, como a dopamina e a serotonina sdo
neurotransmissores do sistema nervoso central (SNC) (Onal, 2007). As aminas vasoativas atuam
direta ou indiretamente no sistema vascular. A intolerdncia alimentar farmacolégica é causada
por aminas vasoativas e outras substancias presentes nos alimentos, todas manifestando
atividade farmacoldgica. Na maioria dos casos, existe uma relacdo dose-efeito (Ortolani &
Pastorello, 2006). As aminas vasoativas incluem histamina, B-feniletilamina, triptamina e

tiramina (Prester, 2016).

As AB sao fisiologicamente importantes, pois sdo neurotransmissores distribuidos no cérebro,
onde desempenham um papel no comportamento emocional e auxiliam na regulacdo do reldgio
bioldgico. Sdo transmitidas localmente ou através do sistema sanguineo. As aminas exogenas
sdo absorvidas diretamente dos alimentos no intestino. O dlcool pode aumentar a taxa de

absorgdo (Elias et al., 2018).

2.6.3. Formagao de aminas biogénicas

As descarboxilases de aminodcidos sdo enzimas presentes em muitos microrganismos que
podem estar naturalmente presentes em produtos alimenticios, ou podem ser introduzidas por
contaminagdo antes, durante ou apds o processamento de alimentos. As descarboxilases
bacterianas ndo sdo muito especificas, mas a sua atividade varia de acordo com a espécie e
género bacterianos (Jairath et al., 2015). Assim, a formacdo de AB requer a presenca de
aminodacidos livres, a enzima descarboxilase e condigdes ambientais adequadas. Portanto, todos
os fatores que influenciam a producdo do substrato (aminodcidos livres), da enzima, e também
do seu nivel de atividade, afetam o tipo e a quantidade de AB presentes em cada caso. Fatores

associados a matéria-prima (composicédo da carne, pH, condicdes de manuseamento, etc.) como
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fonte de substrato e meio de reagdo afetam diretamente a disponibilidade de aminoacidos
livres, enquanto a presenca da enzima estd intimamente ligada a aspetos microbioldgicos
(espécie bacteriana e género, crescimento bacteriano, etc.) (Ruiz-Capillas & Jiménez-Colmenero,

2005).

2.6.4. Efeitos adversos da ingestao de aminas biogénicas

A ingestdo de alimentos com grandes quantidades de AB pode causar efeitos adversos
importantes, como cefaleia, hipotensdo ou hipertensdo, palpitacdes cardiacas e desconforto

respiratdrio (Anl & Bayram, 2008).

O grau de intoxicacdo depende da quantidade e do tipo de AB ingerido e do funcionamento
correto do sistema de desintoxicagdo. A ingestdo de mais de 40 mg de AB por refeicdo pode

aumentar significativamente o risco de intoxicagdo alimentar (Doeun et al., 2017).

2.6.5. Mecanismos de desintoxicagao

Em circunstancias normais, o corpo humano é capaz de desintoxicar rapidamente as AB
absorvidas dos alimentos por acetilagao e oxidagao mediada pelas enzimas monoamina oxidase
(MAO), diamina oxidase (DAQO) e poliamina oxidase (PAO) (Jairath et al., 2015). No entanto, se
esses mecanismos de desintoxicacao forem perturbados, seja por causa da alta ingestao de
aminas ou porque o individuo é alérgico ou deficiente em aminooxidases devido ao consumo ou
tratamento com enzimas oxidase (por exemplo, inibidor da monoamina oxidase - IMAQ), as AB
podem acumular-se no corpo e causar graves problemas toxicolégicos. O potencial toxico dessas
aminas dietéticas é ainda mais alarmante se considerarmos que aproximadamente 20% da
populacdo europeia consome regularmente farmacos IMAO como antidepressivos, que inibem

a atividade da aminooxidase (Ruiz-Capillas & Jiménez-Colmenero, 2005).

2.6.6. Aminas biogénicas nos alimentos

As AB estdo presentes numa ampla gama de produtos alimenticios, incluindo peixes e derivados,
carnes e derivados, laticinios, vinho, cerveja, vegetais, frutas, nozes e chocolate (Stadnik &

Dolatowski, 2010).

Baixas concentra¢Oes de AB sdo uma caracteristica natural de varios alimentos, como frutas e
vegetais, onde estdo presentes como produtos metabdlicos naturais ou intermediarios. As AB
livres moldam o sabor tipico de alimentos maduros e sdo precursoras de certos compostos

aromaticos.
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As AB mais importantes que ocorrem em alimentos e bebidas sdo histamina, B-feniletilamina,
tiramina, triptamina, putrescina, cadaverina, espermina e espermidina (Stadnik & Dolatowski,

2010).

2.6.7. Aminas biogénicas em carne e produtos carneos

A carne e produtos carneos tém sido relatados repetidamente como contendo AB. As AB mais
prevalentes nestes produtos sdo tiramina, cadaverina, putrescina e também histamina (Laranjo,

Gomes, et al., 2017; Ruiz-Capillas & Jiménez-Colmenero, 2005).

A formacdo de AB pode ocorrer durante o processamento e armazenamento de alimentos como
resultado de atividades bacterianas. Consequentemente, quantidades maiores de certas aminas
podem ser encontradas nos alimentos como consequéncia do uso de matérias-primas de baixa
qualidade, contaminagao microbiana e condi¢des inadequadas durante o processamento e

armazenamento dos alimentos.

Ha evidéncias de que, a medida que a qualidade higiénica do produto diminui, o teor de AB
aumenta. Varios fatores podem afetar os niveis de AB em diferentes alimentos, nomeadamente
o teor de aminoacidos livres disponiveis nas diferentes matrizes alimentares, o nivel de higiene
das matérias-primas, o controlo higiénico do processo tecnoldgico (Naila et al.,, 2010),
caracteristicas do processo tecnolédgico (como processos de fermentagdo, temperatura, pH,
acucares disponiveis, etc.), estratégias de embalagem (atmosfera modificada, vacuo, etc.) e
temperatura de armazenamento. Quando o crescimento da bactéria ocorre em ambiente acido,
ha estimulagdo da atividade da descarboxilase, estando o pH étimo para a atividade dessas
enzimas entre 2,5 e 6,5. A presenca de carboidratos, como a glicose, também favorece o

crescimento das bactérias e da atividade descarboxilase (Lund et al., 2014)

A espermidina e a espermina estdao naturalmente presentes em concentra¢des relativamente
constantes na carne de porco e bovina fresca, e em produtos carneos, ndo sendo a sua formagao
atribuida a deterioragao da carne ou processos de fermentagao, enquanto que as outras aminas
ndo sdo normalmente encontradas ou estdo presentes em quantidades muito baixas (Alfaia et
al., 2004). Teores elevados de espermina, geralmente entre 20 e 60 mg/kg, sdo comuns em
carnes e derivados de animais de sangue quente. Os niveis de espermidina na carne raramente

excedem 10 mg/kg (Stadnik & Dolatowski, 2010).

A descarboxilacdo da lisina, ornitina e tirosina, os aminoacidos precursores das aminas mais
abundantes, cadaverina, putrescina e tiramina, respetivamente, é promovida por enzimas

bacterianas de microrganismos alimentares, como enterobactérias e BAL (Suzzi & Gardini,
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2003). As enterobactérias diminuem ao longo do amadurecimento, devido a diminui¢do do pH
e aw, mas as descarboxilases permanecem ativas e contribuem para a acumula¢do de AB. E
embora a formagdo de cadaverina e putrescina esteja principalmente associada a
descarboxilacdo de lisina e ornitina, respetivamente, por enterobactérias, sabe-se que a
atividade de descarboxilase também pode ser encontrada em outras bactérias, como
enterococos e estafilococos (Martin et al.,, 2006). A tiramina surge principalmente como
resultado da atividade das BAL, que sdo os principais microrganismos envolvidos no processo de

fermentacdo (Laranjo, Gomes, et al., 2017).

A tiramina e a histamina sdo AB com efeitos tdxicos como dores de cabeca, hipertensio e
transpiracdao em niveis de 50 mg por pessoa por refeicdo. Por outro lado, a putrescina ndo é

tdxica, mas potencializa os efeitos toxicos de outras AB, como a histamina (Laranjo et al., 2019).

Em Nunez et al. (2016), produtos alimenticios que contém mais de 500 mg/kg de histamina e
1000 mg/kg (peso fresco) de tiramina sdo considerados toxicos ou perigosos para a saude
humana. No entanto, para individuos imunocomprometidos, niveis entre 5 e 10 mg/kg de
histamina podem ser prejudiciais, 10 mg/kg é considerado como limite toleravel, 100 mg/kg
induz uma toxicidade média e 1000 mg/kg é altamente toxico (Karovi¢ova & Kohajdova, 2005).
Por outro lado, para a B-feniletilamina, ha evidéncias de que um teor de 30 mg/kg em produtos

alimenticios pode ser téxico (Gardini et al., 2001).

Especificamente para produtos cdrneos, o Instituto Holandés de Pesquisa em Laticinios e a
Republica Checa, propuseram um limite superior recomendado de 100-200 mg/kg para

histamina (Nunez et al., 2016).

O nivel toxicoldgico de AB depende das caracteristicas individuais e da presenca de outras
aminas e, portanto, é muito dificil de estabelecer. No entanto, foi proposto um teor maximo de
AB totais entre 750 e 900 mg/kg (Ladero et al., 2010). Segundo Tasic¢ et al. (2012) os produtos
alimenticios sdo considerados perigosos para consumo a partir de valores de 1000 mg/kg de

aminas totais.

2.7. Composicdo centesimal

2.7.1. Teor de humidade

Os termos "teor de dgua" e "teor de humidade" tém sido usados indistintamente na literatura
para designar a quantidade de dgua presente nos alimentos e em outras substancias. A

abundancia e a reatividade quimica fazem com que a humidade e a determina¢do da umidade
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sejam uma grande preocupagao para muitas industrias, como alimentos, papel e plasticos, nos
quais os niveis aceitaveis de humidade variam entre os materiais e, em alguns casos,
quantidades minimas de humidade podem afetar adversamente a qualidade do produto (Pyper,

1985).

A determina¢do da humidade é uma das medidas mais importantes e mais amplamente
utilizadas no processamento e teste de alimentos. Como a quantidade de matéria seca num
alimento estd inversamente relacionada a quantidade de humidade que ele contém, o teor de
humidade é de importancia econdmica direta para o processador e o consumidor. De
importancia ainda maior, entretanto, é o efeito da humidade na estabilidade e qualidade dos
alimentos. Os graos que contém muita agua estdo sujeitos a rapida deterioracdo devido ao
crescimento de fungos, aquecimento, danos causados por insetos e germina¢do (Pomeranz &

Meloan, 1994).

2.7.2. Teor em cinzas

A «cinza» dos produtos a base de carne pode ser definida como o residuo inorganico
remanescente apds a combustdo da amostra na presenca de ar a pressdo atmosférica. E
composto pelos constituintes minerais da amostra na forma de o6xidos, sulfatos, silicatos e
cloretos, cuja propor¢ao depende da composi¢do inicial da amostra e das condigbes de

incineracdo (Perez & Andujar, 1981).

2.7.3. Teor em proteina

As proteinas tém um papel importante no crescimento e manutencao do corpo humano e sao,
junto com os carboidratos e lipidos, os nutrientes que fornecem energia na dieta. Além disso, as
proteinas também representam uma ampla gama de outras fun¢des no corpo, como a atividade
enzimatica e o transporte de nutrientes e outros compostos bioquimicos através das
membranas celulares (Wu et al., 2014). Para manter essas fun¢Ges importantes, é essencial
fornecer ao corpo proteinas de boa qualidade através da dieta. A ingestdo inadequada de
proteinas dietéticas contendo aminodcidos essenciais resulta no aumento da renovac¢do das
proteinas musculares, levando a reduc¢do do crescimento e perda de massa muscular (Mahre

et al., 2018).

2.7.4. Teor em lipidos

Os lipidos sdo um grupo diverso de substancias bioldgicas constituidas principalmente por

compostos apolares (triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos e esterdis) e compostos mais
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polares (acidos gordos livres, fosfolipidos e esfingolipidos). Ligam-se covalentemente a
carboidratos e proteinas para formar glicolipidos e lipoproteinas, respetivamente (Manirakiza

et al., 2000).

O conhecimento do conteudo lipidico dos alimentos ou outros tecidos é importante sob dois
pontos de vista. Em primeiro lugar, na nutri¢cdo, a alimentagdo equilibrada requer conhecimento
sobre o contelido de lipidos, proteinas e aglcares dos alimentos. Em segundo lugar, em estudos
ambientais ou programas de monitoriza¢do, as concentra¢des de contaminantes organicos
persistentes (dioxinas, bifenilos policlorados (PCBs), pesticidas organoclorados) sdo

frequentemente expressas num teor de lipidos (Manirakiza et al., 2000).

2.7.5. Teor em carboidratos

Os carboidratos sdo a principal fonte de energia na dieta humana, constituindo 40-80% da
ingestdo de energia. A digestibilidade do intestino delgado é, nutricionalmente, a propriedade
mais importante dos carboidratos. Os carboidratos digeriveis sdo absorvidos como
monossacarideos e fornecem glicose aos tecidos. Os carboidratos nao digeriveis atingem o célon
e sdo fermentados em acidos gordos de cadeia curta. Agucares digeriveis e amido foram
considerados “carboidratos disponiveis” e os restantes carboidratos foram considerados

“indisponiveis” e incluem oligossacarideos ndo digeriveis e fibra alimentar (Asp, 1994).

Os carboidratos sdo principalmente derivados de amido e celulose, polidextrose e gomas de
origem vegetal e microbiana (carragenina, alginatos, farinha de konjac, xantana, pectina, etc.).
Em produtos carneos, proteinas e carboidratos sdo usados em combina¢do com agua para
produzir géis para compensar os problemas de textura (elasticidade, maciez, suculéncia, etc.) de
produtos com baixo teor em lipidos. As quantidades (em peso seco) de tais substancias usadas
em produtos com baixo teor em lipidos sdo muito limitadas, pois o verdadeiro substituto dos
lipidos é a dgua adicionada por eles, sendo que, por isso, os carboidratos estdo presentes em
guantidades muito pequenas (normalmente cerca de 1% ou menos) na carne e na maioria dos

produtos carneos (Chizzolini et al., 1999).

2.7.6. Valor energético

O valor energético de um alimento diz respeito ao calor libertado pela sua oxida¢do no corpo e,
por isso, a energia que o corpo recebe desse alimento, sendo imprescindivel para avaliar

situagdes de nutricdo normal, desnutri¢cdo e obesidade.
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As principais fontes alimentares de energia para o corpo humano sdo lipidos, carboidratos e
proteinas. Lipidos e carboidratos contém carbono e hidrogénio que podem ser oxidados nos
seus produtos finais, CO; e H,0. A proteina contém azoto que, com algum carbono e hidrogénio
deixa o corpo principalmente na forma de ureia, ndo sendo oxidada completamente no corpo

(Merrill & Watt, 1973).

O valor energético pode ser obtido em laboratério, com recurso a um calorimetro, medindo a
diferenga de temperatura resultante da queima da amostra. No entanto, este método tende a
superestimar o valor energético, uma vez que conta também com valores de componentes ndo

digeriveis, como a fibra alimentar.

Por esse motivo, o sistema de Atwater permite medir o conteddo energético dos alimentos
indiretamente, através da determinacdo de cada macronutriente (proteinas, carboidratos e
lipidos). Este sistema aplica fatores de conversdo de energia aos macronutrientes, sendo que os
valores médios de energia sdo expressos como o numero de calorias por 1 grama do
macronutriente. O sistema de fatores gerais de Atwater inclui valores energéticos de 4 kcal/g

para proteinas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidos (Kim & Choi, 2015).

2.8. Medicdo da cor

A cor é uma propriedade 6tica fundamental em produtos alimenticios devido ao seu papel como
indicador de informagdes criticas, como salubridade, maturagao ou frescura de um produto
(Hutchings, 2003). Na visdo do consumidor, é uma interagao fisica da luz com a carne registada
pelo olho humano e interpretada pelo cérebro. As cores sdo, portanto, percebidas

subjetivamente (Saldkova, 2012).

Na carne de bovino, crua e cozida, o pigmento responsavel pela cor é a mioglobina. A mioglobina
€ uma proteina solivel em agua que armazena oxigénio para o metabolismo aerdbio no
musculo. Consiste numa porc¢do de proteina e um anel de porfirina ndo proteica com um atomo
de ferro central. O atomo de ferro tem um papel importante na cor da carne (Boles & Pegg,
2010). Na carne fresca, a mioglobina pode ser encontrada em trés formas basicas:
desoximioglobina (DMb), oximioglobina (MbO2) e metamioglobina (MMb), correspondendo
respetivamente a estados reduzidos, oxigenados e oxidados desse pigmento (Figura 1) (Mancini

& Hunt, 2005).
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Imediatamente apds o corte, a cor da carne é bastante escura (vermelho-purpura). Assim que a
superficie da carne entra em contato com o oxigénio, este é absorvido ligando-se ao ferro. A
superficie da carne floresce a medida que a mioglobina é oxigenada em oximioglobina, dando a
carne a cor vermelha brilhante desejada pelos consumidores. A oximioglobina tem a capacidade
de se oxidar, o que promove o escurecimento da carne para uma cor castanha, e leva a formacao
da metamioglobina. Assim, a mioglobina pode mudar para uma cor vermelha brilhante
simplesmente por oxigenagao ou para uma cor castanha pela perda de eletrdes. Os pigmentos
mioglobina, oximioglobina e metamioglobina podem ser alterados de um para o outro,

dependendo das condigdes em que a carne é armazenada (Boles & Pegg, 2010).

mioglobina

oximioglobina [ W metamioglobina

Figura 1: Estados de oxidagdo-redugdo da mioglobina.

Independentemente do estado quimico da mioglobina (OMb, DMb, MMb), quando a carne é
cozida (Figura 2), é formado um pigmento de cor bronzeada designado hemicromo (globina
desnaturada e ferro heme oxidado). Se a globina estiver totalmente desnaturada, o hemicromo

ndo pode reverter para um pigmento vermelho (Claus, 2007).

O pH final do musculo é uma das condi¢des que afeta o cozimento da carne. O pH final da carne
ou dos produtos carneos afetara como a cor da carne muda durante o processo. Se a carne tiver
um pH alto, ela tera que ser cozida em temperaturas finais mais altas para obter o mesmo grau

visual de cozimento de uma carne com pH normal. Nestas situagdes, a carne aparece na cor
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crua, de vermelho escuro a purpura, muito depois de serem atingidas as temperaturas de

cozimento adequadas (Boles & Pegg, 2010).

DMb OMb MMb

Crua

Cozida

Figura 2: Cor da carne de bovino crua e cozida tendo em conta o estado quimico da mioglobina (adaptado de (Claus,
2007)).

Por ter um carater subjetivo que existe apenas nos olhos e no cérebro do observador, e ndo uma
caracteristica prépria do objeto em observacdo, tornou-se necessario encontrar parametros
para medir, classificar e reproduzir a cor. Atualmente, a cor dos alimentos é medida em termos
de valores CIE L*, a*, b*, angulo de cor hue (h°) e croma (C*). CIELab ou L* a* b*, é um padrdo
internacional para medicdo de cor, adotado pela Commission International d'Eclairage (CIE) em
1976 (Girolami et al., 2013), no qual: L* é o componente de luminosidade, que varia de 0 a 100
(de preto para branco) e os parametros a* (de verde se negativo para vermelho se positivo) e
b* (de azul se negativo para amarelo se positivo) sdo dois componentes cromdticos que variam
de -120 a +120 (Papadakis et al., 2000; Yam & Papadakis, 2004). A partir destes valores, é
possivel calcular os valores de croma e do dngulo de cor hue (equagbes 1.1 e 1.2). O croma
define-se como o atributo de cor usado para indicar o grau de afastamento da cor de um cinza
de mesma luminosidade, e o dngulo de cor hue como o atributo de percecdo de cores que
descreve as quantidades relativas de vermelho e amarelo, onde 02/3602 é definido para
vermelho/magenta, 902 para amarelo, 1802 para verde e 2702 para azul ou roxo, ou cores
intermedidrias entre pares adjacentes dessas cores basicas (Kortei & Akonor, 2015). Um valor
do angulo de cor hue inferior indica um produto mais vermelho. Branco, preto e cinza nao
possuem angulo de cor hue (Marcus, 2014). Na Figura 3 esta representado o diagrama CIELab

com a sequéncia de cores que correspondem aos respetivos valores do angulo de cor hue.
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h° = arctg (b*/a*) (1.1)

C*=yJa*%+ b =% (1.2)
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Figura 3: Diagrama CIELab com a sequéncia de cores e a orientagdo do dngulo hue (Adriano et al., 2011).

Existem diversos métodos de determinacdo da cor de alimentos, nomeadamente colorimetros,
espetrofotémetros e técnicas de computacdo visual. Os colorimetros medem a cor das fontes
de radiacdo primdria, que emitem luz, e das fontes de radiagdo secundarias, que sdo aquelas
que refletem ou transmitem a luz externa. Estes sdo os instrumentos mais utilizados na medicao
de cores de alimentos e outros produtos, presumivelmente devido a sua facilidade de uso e

interpretacdo dos dados de cores (Pathare et al., 2013).

Existem diversos tipos de colorimetros, sendo que os mais comumente utilizados sdo os das

marcas Konica Minolta e Hunter Lab (Milovanovic et al., 2020).

Na Figura 4 estd representado um esquema que ilustra o sistema CIE Lab.
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Branco

Vermelho
+a*

Preto

Figura 4: Representagdo esquemdtica do sistema CIELab. (Silva et al., 2016).

2.9. Medigao da textura

Segundo Szczesniak (1987), "Por defini¢do, a textura é uma propriedade sensorial. Portanto, sé
o ser humano pode perceber, descrever e quantificar a textura. Além disso, é geralmente

reconhecido que a textura, assim como o sabor, é um atributo multiparamétrico."

Brennan (1989) definiu textura como “O atributo de uma substancia resultante de uma
combinacgdo de propriedades fisicas e percebida pelos sentidos do tato (incluindo cinestesia e

sensagdo na boca), visdo e audicdo”.

De acordo com a ISO 5492 (1992), a textura é o conjunto de “Todos os atributos mecanicos,
geomeétricos e superficiais de um produto percetiveis por meio de recetores mecanicos, tateis

e, quando apropriado, visuais e auditivos.

Bourne (1990), fala em propriedades texturais em vez de textura, porque existem varias
propriedades texturais diferentes, e afirma que a textura ndo é um atributo unidimensional; é
um atributo multidimensional, sendo que as propriedades texturais dos alimentos tém as

seguintes caracteristicas:

1. Sdo um grupo de propriedades fisicas.

2. Derivam da estrutura da comida.

3. Sdo explicadas pelo comportamento reoldgico.
4. S3o sentidas pela sensacao do toque.

5. A medic¢do objetiva é geralmente por meio de funcGes de massa, distancia e tempo.
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Blair (1958) categorizou as técnicas instrumentais usadas para medir a textura dos alimentos em

trés grupos.

» Testes empiricos: que, por definicdo, sdo desenvolvidos por experimentacdo e observacdo e,

como tal, podem carecer de uma base cientifica rigorosa.

» Testes fundamentais: que medem propriedades fisicas inatas dos materiais, como viscosidade
ou mddulo de elasticidade. Sdo testes cientificamente rigorosos e os dados sdo expressos em

unidades cientificas bem definidas.

» Testes imitativos: que tentam simular as condi¢des a que o material é submetido na boca, isto
é, tentam simular a mastigacdo com uma maquina instrumentada de forma a fornecer medigdes
de tensdes e/ou deformacdes durante a sequéncia de testes. O teste imitativo mais conhecido
€ a Analise do Perfil de Textura ou Texture Profile Analysis (TPA), que fornece valores
padronizados de textura de alimentos. Szczesniak, (1963) definiu uma variedade de termos

texturais que estdo relacionados com o método TPA:
Dureza - Forga necessaria para comprimir um alimento entre os molares.

Elasticidade - A extensdo na qual um alimento comprimido retorna ao seu tamanho original

quando a carga é removida.

Adesividade - Trabalho necessario para puxar o alimento para longe de uma superficie.
Coesividade - A forca das liga¢Ges internas que constituem o alimento.

Fragilidade - A forca na qual o material se quebra.

Mastigabilidade - A energia necessdria para mastigar um alimento sélido até que esteja pronto

para engolir. E obtida pela expressdo: Mastigabilidade = Dureza x Coesividade x Elasticidade

Gomosidade - Energia necessaria para desintegrar um alimento semissolido de modo que esteja

pronto para ser engolido. E obtida pela expressido: Gomosidade = Dureza x Coesividade

2.10. Analise Sensorial

A anadlise sensorial envolve a detec¢do e a descrigdo dos componentes sensoriais qualitativos e
quantitativos de um produto de consumo por painéis de avaliadores (Meilgaard et al., 1999). A
avaliacdo sensorial pode ser realizada por varios tipos de avaliadores: avaliadores sensoriais,

avaliadores selecionados e avaliadores sensoriais especialistas. Avaliadores sensoriais sdo
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quaisquer pessoas que participam num teste sensorial, e que ndo precisam de atender a
nenhum critério preciso, ou avaliadores iniciados que ja participaram em testes sensoriais (ISO
5492, 2008). Avaliadores selecionados sdo escolhidos pela sua capacidade de realizar um teste
sensorial. Avaliadores sensoriais especialistas sdo avaliadores selecionados com uma
sensibilidade sensorial comprovada e com consideravel treinamento e experiéncia em testes
sensoriais, capazes de fazer avaliagdes sensoriais consistentes e repetiveis de varios produtos

(Sipos et al., 2021).

A analise sensorial usa principios cientificos extraidos da ciéncia alimentar, fisiologia, psicologia
e estatistica (Sharif et al., 2017). O objetivo é conseguir respostas objetivas as propriedades dos
alimentos, conforme percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audicdo. As
técnicas sensoriais devem atender aos requisitos de todos os métodos de medicdo, no sentido
de que devem ser acuradas, precisas e validas, mas também devem estar relacionadas com as

percegGes e preferéncias do consumidor.

Os atributos sensoriais de um produto incluem todas as propriedades de aroma, aparéncia,

sabor, textura e sabor residual de um produto, que o distinguem de outros.
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3. OBIJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral a caraterizacdo e a avaliacdo da qualidade e da
seguranca de dois novos produtos carneos a base de carne de bovino da raga Cachena. Para a
concretiza¢do destes objetivos, fez-se um ensaio em contexto industrial em que se produziram
varios lotes dos novos produtos e se determinaram diferentes parametros de qualidade e

seguranca.

A determina¢do da composi¢cdao centesimal do produto, que tem como objetivo
caracterizar os produtos carneos e avaliar o seu valor nutricional, avaliando assim a qualidade

do mesmo.

A avaliagdo da seguranga microbiolédgica, que tem como objetivo avaliar a seguranca e
higiene dos produtos, investigando a presencga de microrganismos potencialmente patogénicos
nas amostras (Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium), de microrganismos indicadores
de higiene, como as enterobactérias e os microrganismos aerdbios totais, e da microbiota

tecnoldgica, como as bactérias do acido lactico, os estafilococos ou as leveduras.

A avaliagcdo da seguranca fisico-quimica, através da determinagdo dos valores de pH e
de aw, e do perfil de AB, cujo objetivo principal é garantir a seguranca do produto, uma vez que

estas, em quantidade suficiente, podem causar efeitos secundarios prejudiciais ao consumidor.

A avaliagdo da qualidade, por meio de analise sensorial, por parte de provadores, de
diversos parametros sensoriais da carne, como: a intensidade da cor das amostras, cores
desfavoraveis, intensidade do aroma, aromas indesejaveis, dureza, suculéncia, intensidade do

sabor, percecdo do sal e aceitagdo geral.

A ideia de criar novos produtos cdrneos com carne de bovino da raga Cachena, surge
com o objetivo de aproveitar algumas carnes duras desta raca que, por esse motivo, sdo

rejeitadas pelo consumidor quando para venda em carne fresca.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Desenho experimental

Foram analisados dois novos produtos carneos distintos, baseados na tradicional cabeca de xara.

A composicdo dos produtos é a seguinte:

e (Cabeca de xara com carne de bovino da raga Cachena;

e (Cabeca de xara com carne de bovino da raca Cachena + carne de porco.

As amostras analisadas correspondem a trés lotes distintos. No presente estudo foram

analisadas, no total, 48 amostras, sendo que, por cada lote, foram analisadas 16 amostras, 8

correspondentes ao produto acabado (T0), e 8 correspondentes ao final do periodo de validade

estimado (60 dias). As amostras foram armazenadas em vacuo, a uma temperatura de

refrigeragdo de 4 °C.

A Tabela 2 apresenta o desenho experimental do estudo.

Tabela 2: Desenho experimental.

N2 LOTE TIPO DE PRODUTO TEMPO DE

AMOSTRA AMOSTRAGEM

155-156 CX de Cachena

219-220

161-162 1 CX de Cachena + porco

225-226

157-158 CX de Cachena

221-222

163-164 2 CX de Cachena + porco TO0

227-228

159-160 CX de Cachena

223-224

165-166 3 CX de Cachena + porco

229-230

237-238 CX de Cachena

301-302

243-244 1 CX de Cachena + porco

307-308

239-240 CX de Cachena

303-304

245-246 2 CX de Cachena + porco T60

309-310

241-242 CX de Cachena

305-306

247-248 3 CX de Cachena + porco

311-312

38



4.2. Materiais

Os produtos foram confecionados utilizando carne de bovino da raga Cachena ou carne de

bovino da raga Cachena e cabeca de porco, numa proporg¢ao de 50:50.

Na Tabela 3 apresentam-se os ingredientes utilizados nas diferentes fases de producdo da

cabeca de xara.

Tabela 3: Ingredientes utilizados na produgdo da cabega de xara.

FASE DE PRODUGAO INGREDIENTES
Sal refinado
Processo de nitrificacdo Acucar
Sal nitrificante
Agua
Vinho branco
Sal
Cozedura Salsa Fresca
Pimenta Preta (grdo)
Pimenta Preta (moida)
Pimenta Branca
Cravinho moido
Embalamento Vinagre

Detalhadamente, a produgao consistiu na limpeza das carnes e na lavagem das cabecas de
porco, e cobertura das mesmas com uma mistura de sal, aglcar e sal nitrificante (processo de
nitrificacdo). Estas foram deixadas em repouso, para fins de tempero durante 5 dias, a uma
temperatura de 2 °C. Posteriormente, as cabegas foram cozidas a 105 °C durante 10 min, em
agua previamente temperada com vinho branco, sal, salsa, pimenta preta e branca, e cravinho.
As cabecas foram entdo desossadas e cortadas e novamente aquecidas a 80 °C na agua de
cozedura, durante 10 min, para serem colocadas em moldes semicilindricos e mantidas entre 0-
5 °C, durante 48h. Antes do embalamento, o produto foi fatiado e submerso em vinagre, a
temperatura ambiente, durante 5 min. Depois do embalamento, as amostras foram

armazenadas entre 0-5 °C, durante 2 meses.

4.3. Composicdo centesimal

Todos as analises relacionadas com a determinag¢do da composi¢do centesimal foram realizadas

em duplicado.
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4.3.1. Pré-secagem/liofilizagdo

A liofilizagdo é um processo no qual a dgua é congelada, sendo retirada da amostra, inicialmente
por sublimacdo (secagem primaria) e depois por dessor¢do (secagem secundaria) (Nireesha et

al., 2013).

As amostras foram submetidas a uma pré-secagem antes de se iniciarem as determinagdes, de

modo a facilitar o processo.

As amostras foram colocadas num liofilizador durante aproximadamente 3 dias.

Posteriormente, foram picadas com recurso a uma picadora 1-2-3 (Figura 5).

Figura 5: Amostra apos liofilizagdo.

Deste processo, obteve-se o teor de matéria seca inicial (MSI), calculado pela expressao:

Teor de MSI = MxlOO
(m2-m1l)

Sendo que:

m1 — massa do cadinho (g)

m2 — massa do cadinho + amostra (g)

m3 — massa do cadinho + amostra (g), apds secagem

4.3.2. Teor de humidade

A determinacdo do teor de humidade das amostras foi realizada por diferenca de peso.
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Para a determina¢do do teor de humidade, os cadinhos de porcelana utilizados foram
previamente pesados. De seguida, pesaram-se 2 g de amostra liofilizada e procedeu-se a
secagem em estufa a 100 °C (Memmert - Schwabach, Alemanha), durante 24h (Figura 6). Apos

esse tempo, foram colocados no exsicador para arrefecer e foram pesados.

Figura 6: Amostras apds secagem em estufa a 100°C.

A partir deste procedimento, foi obtido o teor de matéria seca residual (MSR), através da

seguinte express3o:
Teor de MSR = =™ 1100
m2

Sendo que:

m1 — massa do cadinho (g)

m2 —massa da amostra (g)

m3 — massa do cadinho + amostra (g), apds secagem

O teor de matéria seca corrigida (MSC), isto é, o valor final de matéria seca, foi obtido pela

expressao:

Teor de MSC = waxloo
100 ~ 100

O teor de humidade (TH) foi obtido subtraindo a 100 o valor obtido de matéria seca corrigida,

isto é:

TH = 100-MSC
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4.3.3. Teor em cinzas

A determinacgdo do teor em cinzas (TC) foi realizada através das amostras que se obtiveram da
determinagdo do teor de matéria seca. As amostras foram previamente carbonizadas (Figura 6
e 7), para serem submetidas a uma temperatura de 550 °C (x 25 °C) numa mufla (Carbolite
Furnaces- Sheffield, Reino Unido), modelo CSF 1200, até incineragdo (Figura 8). Posteriormente,

foram colocadas a arrefecer em exsicador, para poderem ser pesadas.

Figura 8: Amostras na mufla, apos carbonizagdo.

Figura 9: Amostras apos sairem da mufla.
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O teor de CT foi obtido através da expressao:

(m3 —m1l)
—x1

00
m2

Sendo que:

m1 — massa do cadinho (g)

m2 — massa da amostra (g)

m3 - massa do cadinho + amostra (g), apds incineracdo

O valor obtido pela expressdo acima foi, por sua vez, convertido em g/100g de matéria seca

(MS), tendo sido dividido pela MSR, através da expressao:

T 100
MSR™

A conversdo deste ultimo valor para g/100g de matéria verde (MV), isto é, o produto como é

consumido, foi realizada com recurso a expressao:

MSC
Teor de CT (g/100g MS)xW

4.3.4. Teor em lipidos

A determinagdo do teor em lipidos foi realizada com recurso ao método de Soxhlet.

Primeiramente, foram pesados os copos de extracdo juntamente com as pedras reguladoras de
ebulicdo (Gerhardt- Kénigswinter, Alemanha). Posteriormente, foram pesados 3 g de amostra
para cartuchos de extracdo (VWR - Leuven, Bélgica). O processo foi conseguido com recurso a
um extrator de Soxhlet (Figura 10) totalmente automatico (Gerhardt- Kénigswinter, Alemanha),
e a extracdo foi feita com 150 mL de éter de petréleo. Apds terminar o processo (Figura 11), os

copos foram colocados na estufa a 100 °C para serem, ap0s arrefecimento, pesados.
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Figura 11: Amostras apds sairem do
extrator.

O teor em lipidos (TL) foi obtido pela expressdo seguinte:

m3 —ml

100
m2 x

Sendo que:

m1 — massa do copo+ pedras de ebuli¢do (g)

m2 — massa da amostra (g)

m3 — massa do copo+ pedras de ebulicdo + lipidos (g)

A conversdo do valor obtido para g/100g MS foi obtido pela expressao:

L 100
msc”

A conversdo para g/100g MV foi conseguida através da expressdo:

TL(g/100g MS MS¢
(9 g )x1oo
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4.3.5. Proteina

A determinacdo da proteina bruta foi efetuada pelo método de Dumas descrito por Saint-Denis
& Goupy (2004), usando o equipamento LECO protein/nitrogen analyser FP-528 (Leco - Lima,
Perd). Foram pesados 0,2 g de amostra para um copo de folha de estanho (Figura 12) (Leco-
Lima, Peru), que foi posteriormente introduzido no equipamento (Figura 13). A determinagao
foi conseguida por combustdo da amostra pelo aparelho. O equipamento fornece

automaticamente, a cada amostra, o valor de azoto total (AT).

Figura 12: Copo de folha de estanho com 0,2g de
amostra.

Figura 13: Equipamento LECO protein/nitrogen
analyser FP-528.

Para obter o valor de proteina bruta (PB), foi utilizada a seguinte férmula:

Proteina bruta = AT x fator de conversao (6,25)
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A partir deste valor, o valor de proteina em g/100g MS foi obtido pela express3o:

PB 100
Msc”

O valor de proteina em g/100g MV calculou-se através da expressédo:

MSC
PB (g/100g MS)x =

4.3.6. Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado por subtragdo dos valores das restantes variaveis, através
da expressao:

Teor de carboidratos: 100-(TH+TC+TG+PB)

4.3.7. Valor energético

O valor energético foi calculado através dos fatores de conversdo de Atwater para as proteinas,
lipidos e carboidratos, respetivamente, 4, 9 e 4 kcal/g. Estes sdo considerados os valores de
referéncia da UE para determinar os valores de energia, conforme recomendado no

Regulamento da Comissdo 1169/2011 (EC, 2011).

4.4, Parametros fisico-quimicos

A determinacdo do pH foi realizada de acordo com o descrito na ISO 2917 (1999). Para as leituras
de pH, utilizou-se um potenciémetro digital da marca Crison, modelo Basic 20 (Barcelona,

Espanha) e um elétrodo da mesma marca, modelo 25-21.

A determinacdo da aw foi realizada a 20 °C, através de um equipamento especifico Rotronic

Hygroscop DT (Zurique, Suica), com sonda WA-40 (Zurique, Suica).

4.5. Parametros microbiolégicos

Segundo o Regulamento (CE) n2 1441/2007 da Comissdo de 5 de dezembro de 2007 que altera
o Regulamento (CE) n? 2073/2005 relativo a critérios microbioldgicos aplicaveis aos géneros
alimenticios, as andlises microbioldgicas necessarias para este tipo de produto carneo incluem
a pesquisa de Salmonella e Listeria monocytogenes, enquanto parametros de seguranca. No

entanto, foram pesquisados outros tipos de microrganismos, que estdo relacionados com a
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higiene e qualidade do produto. Na Tabela 4, apresentam-se todas os grupos microbianos

avaliados, juntamente com o meio em que foram incubados e a temperatura e tempo de

incubagdo, assim como as respetivas normas internacionais para cada metodologia.

Tabela 4: Resumo das metodologias utilizadas nas andlises microbioldgicas.

MICRORGANISMOS MEIO DE TEMPERATURA E PERIODO DE NORMA DE
CULTURA INCUBAGAO REFERENCIA
Mesdfilos TGE 30 °C, 48h (1SO 4833-1, 2013)
Psicrotroficos TGE 10 °C, 7 dias (1SO 17410, 2001)
BAL MRS 30 °C, 48h (1ISO 15214, 1998)
Estafilococos MSA 37 °C, 48h (1ISO 6888-2, 1999)
Enterobactérias VRBG 30 °C, 48h (IS0 21528-2, 2017)
Fungos: leveduras e bolores RB 25 °C, 5 dias (1SO 21527-1, 2008)
Listeria monocytogenes ALOA 37 °C, 24h (1SO 11290-2, 2014)
Clostridium perfringens SPS 35°C, 48h (1ISO 7937, 2004)

As andlises microbioldgicas seguintes foram realizadas de acordo com as normas internacionais,

tal como ja descrito (Laranjo et al., 2015). Para contagens microbianas, 10 g de cada amostra

foram homogeneizados, em sacos préprios (Intersciense - Mourjou, Franga), durante 90s num

Stomacher Masticator (IUL Instruments, Espanha) com 90 mL de 4gua peptonada (VWR, Leuven,

Bélgica). Foram realizadas diluicdes seriadas até a diluicdo 107, inoculadas em placas de Petri, e

incubadas do seguinte modo:

e  Microrganismos mesofilos em Agar Extrato de Triptona Glicose (TGE) (VWR, Leuven,

Bélgica) a 30 °C durante 48h;

Microrganismos psicrotréficos em Agar TGE (VWR, Leuven, Bélgica), a 10 °C durante 7
dias;

Bactérias do acido lactico (BAL) em Agar Man, Rogosa e Sharpe (MRS) (VWR, Leuven,
Bélgica) a 30 °C durante 48h em condic¢des de anaerobiose, utilizando para o efeito uma
jarra de anaerobiose e um indicador de anaerobiose;

Enterobactérias em Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG) (VWR, Leuven, Bélgica) a 30 °C
durante 48h;

Estafilococos em Manitol Salt Agar (MSA) (VWR, Leuven, Bélgica) a 37 °C durante 48h;
Leveduras e bolores em Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RB) (VWR, Leuven, Bélgica)

a 25 °C durante 5 dias.
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Para todas as contagens microbianas, os resultados foram expressos em log ufc/g.

Os microrganismos psicrotréficos anaerdbios foram contados em Agar Extrato de Triptona
Glicose (TGE) (VWR, Leuven, Bélgica) mantido sob condi¢des anaerdbias, numa jarra de
anaerobiose (Merck - Nova Jersey, EUA) utilizando Anaerocult® A (Merck - Nova Jersey, EUA) e

incubado a 10 °C por 7 dias.

Para a detecdo de Clostridium perfringens, ferveu-se a amostra a 80 °C, durante 10 min. Apds
esse tempo, incubou-se 1 mL da amostra em Agar Sulfito Polimixina Sulfadiazina (SPS) (VWR,

Leuven, Bélgica), a 35 °C, por 48h.

Para a detegdo de Listeria monocytogenes, inoculou-se, pela técnica de espalhamento a
superficie, 0,1 mL da amostra em Agar base seletivo para Listeria de acordo com Ottaviani &

Agosti (ALOA) (VWR, Leuven, Bélgica), e incubaram-se as placas a 37 °C, durante 24h.

Para a dete¢do de Salmonella, foi realizado um imunoensaio enzimatico, o VIDAS® SPT, para a
detegdo de recetores de Salmonella usando o método ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay).
Para isso, 25 g de cada amostra foram homogeneizados, em sacos proprios (Intersciense -
Mourjou, Franga) num Stomacher® masticator (UL Instruments, Espanha) com 225 mL de dgua
peptonada (VWR, Leuven, Bélgica) e incubados a 42,5 °C durante 18 a 24h. De seguida, foram
pipetados 0,5 mL do conteldo para a barrete VIDAS, conhecida como VIDAS SPR® (Solid Phase
Receptacle), a qual foi colocada 5 minutos no Vidas Heat & Go Dri-Block® DB-3D (Techne -
Stafforshine, Reino Unido). Depois de repousarem 10 minutos a temperatura ambiente, foram
colocadas no mini Vidas®. Simultaneamente, colocdmos no equipamento os cones (SPR-
Recipientes de fase sélida) correspondentes ao numero de barretes. Os resultados foram
obtidos em aproximadamente 48 minutos e o procedimento imunoenzimatico foi levado a cabo
pelo mini Vidas®. As barretes de Salmonella (SLM), os cones SPR e o equipamento miniVIDAS®

foram fornecidos pela bioMérieux (Marcy-I'Etoile, Franca).

4.6. Determinagdao de aminas biogénicas

Para determinar o perfil de aminas biogénicas é necessdrio realizar um procedimento dividido
em varias etapas, sendo iniciado por um processo de extracdo e derivatizacdo, seguido
posteriormente da sua quantificacdo, com recurso a HPLC (High Performance Liquid
Chromatography). Durante o processo de extracdo as amostras sdo filtradas de modo a extrair

as AB nelas presentes, seguindo-se a derivatizacdo. O maior desafio na identificacdo e

48



quantificacdo do perfil de AB é a falta de técnicas analiticas sensiveis. Assim, esta segunda etapa
tem como objetivo garantir a sensibilidade adequada, antes da amostra ser injetada em HPLC
uma vez que a derivatizagcdo com cloreto de dansilo tem a vantagem de permitir a dete¢do de

UV (254 nm) e tempo de elui¢do rapido (Innocente et al., 2007).

O perfil de AB foi determinado de acordo com os procedimentos experimentais descritos por
Roseiro et al. (2006). Para a extragdo, 8 g das amostras foram homogeneizados em 40 mL de
acido perclérico 0,4 M, com um homogeneizador T 25 digital ULTRA-TURRAX (Staufen,
Alemanha). As amostras foram centrifugadas numa centrifuga da marca Hettich zentrifugen
(Tuttlingen, Alemanha), modelo rotina 420r, durante 10 min a 5000 rpm e o sobrenadante
filtrado para um baldo volumétrico de 100 mL, através de papel de filtro (Whatman 41). A
extracdo foi repetida com 40 mL de acido perclérico 0,4 M e os sobrenadantes foram
combinados. Ao total dos sobrenadantes, foram adicionados 0,5 mL de padrdo interno (1,7-

diaminoheptano) e o volume foi ajustado até 100 mL com acido perclérico 0,4 M.

Para a derivatizagdo, um volume de 1 mL do extrato da amostra foi alcalinizado com 200 puL de
solucdo de hidréxido de sddio 2N, e tamponado com 300 ulL de bicarbonato de sédio saturado.
Foi adicionado o cloreto de dansilo (nha proporgdo 5 mg/1 mL acetona), preparado no dia da
andlise e protegido da luz, e as amostras incubadas durante 45 min a 40 °C. O cloreto de dansilo
foi removido pela adigdo de 100 puL de amdnia. Apds 30 min, as amostras foram finalmente
dissolvidas em acetonitrilo e centrifugadas a 2500 rpm durante 5 min, para serem filtradas
através de uma membrana Acrodisc 25 mm GHP, GF 0,45 pum (Gelman Sciences, Inc.). Todos as

amostras foram derivatizadas em duplicado.

As AB em analise (triptamina, B-feniletilamina, putrescina, cadaverina, histamina, tiramina,
espermidina e espermina) foram separadas e quantificadas num sistema HPLC Alliance
Separation Module 2695 (Waters, Milford, MA) provido de um detetor Dual A UV/Vis Detector
2487 (Waters, Milford, MA), ajustado para um comprimento de onda de 254 nm e uma coluna
RP18 Spherisorb 5 um ODS2 de 4,0 x 125 mm (Waters, Alemanha). A separacdo foi realizada
com uma mistura de acetato de amédnio (Panreac, Espanha) a 0,1 M e acetonitrilo (Panreac,
Espanha). O gradiente iniciou com 50% e terminou com 90% de acetonitrilo decorridos 23

minutos, com um fluxo de 1 mL/min a temperatura de 25 °C. O volume de injecdo foi de 20 pL.
A identificacdo das AB foi feita com base no seu tempo de retengao.

A recolha e o tratamento dos dados cromatograficos foram efetuados através do software

Chromeleon versao 6.8 (Thermo Scientific Dionex - Massaschusetts, USA).
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A quantificagdo das AB foi efetuada por calibragdo externa, com recurso a uma mistura de
padrdes individuais de concentragdo conhecida (contendo as 8 aminas em analise), na presenca
de padrdo interno. As concentrac6es foram calculadas a partir das curvas de calibracdo obtidas
através da razdo entre as areas dos picos cromatograficos das aminas padrdao com diferentes

concentragdes (0-100 pg/mL).
O conteudo de AB foi expresso em mg/kg de matéria fresca de amostra.

Cada amostra sofreu 2 extragdes que, posteriormente, foram derivatizadas 2 vezes, perfazendo
o total de 4 derivatizagdes por amostra. Cada uma das 4 amostras derivatizadas foi injetada em

duplicado no HPLC, perfazendo um total de 8 inje¢des em HPLC por amostra.

O esquema seguinte (Figura 14) exemplifica o referido anteriormente, para a amostra 155.

155a
155a
155a
155a
155b
155b
155b
TI90

HPLC

Figura 14: Exemplo do processo de determinagdo de aminas biogénicas para a amostra 155.

Os valores de aminas totais foram obtidos pela soma de todas as AB determinadas.

Os valores de aminas vasoativas foram obtidos pela soma das aminas vasoativas (triptamina, B-

feniletilamina, histamina e tiramina).

4.7. Determinagao da cor

Para a determinagdo da cor, foram cortadas, para cada amostra, duas fatias com 1 centimetro
de espessura. Para cada fatia, foram realizadas 4 medicbes, para as quais foi utilizada um

colorimetro de refletancia (Konica Minolta), modelo CR-400 (Osaka, Japdo). Este foi, por sua vez,
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controlado pelo programa Color Data Software CM-S100w Spetra Magic™ NX vers3o 2.40.0004

(Konica Minolta - Osaka, Jap&do), com o lluminante D65.

Foram medidas as coordenadas cromdticas L* a* b*, a partir das quais foi possivel calcular o

angulo de cor Hue (h°), e o Croma (C*), pelo sistema CIELab.

4.8. Determinagdo da textura

Para a avaliacdo da textura, realizou-se um teste destrutivo de penetragdo, com recurso a um
texturémetro TA.HD.Plus (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) com uma sonda de penetragdo
multipla (A/MPP) (Figura 2). A semelhanca da determinacdo da cor, foram também utilizadas,

para cada amostra, duas fatias com 1 centimetro de espessura.

Figura 15: Sonda de penetragdo multipla utilizada no ensaio. Fonte: https://robinaanugerah.com/stable-micro-
systems-product/texture-analyzer/.

Durante a realizacdo dos testes, os dados foram representados graficamente pelo software de
aquisicdo e recolha de dados, Texture Exponent 32 versdo 5.1.1.0. Os texturogramas, graficos
que representam uma curva for¢a (N) em fungdo da distancia (mm), permitiram avaliar trés
pardmetros para cada amostra: for¢a, gradiente e area. A forga diz respeito a forca maxima (N)
exercida para perfurar a amostra, a uma determinada deformacgdo ou distancia (mm) que
depende da elasticidade e resisténcia da amostra. O gradiente diz respeito a elasticidade da
amostra, e a drea representa a forga da resisténcia exercida pela amostra a penetragdo da sonda,

que é normalmente constante.

Para a obtencdo dos valores de forga e distancia relativos a cada parametro avaliado, criou-se
uma macro (conjunto de comandos associados ao software que permite o calculo de diferentes

parametros identificados no texturograma), com instrugdes para:

(i) Calcular o valor de forca maxima exercida para perfurar a amostra;
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(i) Determinar qual a area (N mm) do gréfico até ao pico maximo de forga;

(iii) Calcular o gradiente (N/mm).

Por cada amostra foram realizadas 6 leituras.

4.9. Andlise sensorial

Os parametros de analise sensorial foram avaliados por um painel de provadores treinados da

Universidade de Evora, selecionado de acordo com a I1SO 8586-1 (1993).

As provas decorreram numa sala de analise sensorial preparada de acordo com as indicagGes

constantes da ISO 8589 (2012).

A ficha de andlise sensorial, que se encontra no anexo 1, baseia-se numa andlise descritiva
quantitativa (ADQ), na qual os parametros avaliados foram os seguintes: Aspeto; Cores
Estranhas; Marmoreado; Intensidade Cheiro; Cheiros Estranhos; Dureza; Fibrosidade;
Suculéncia; Intensidade Sabor; Sabores negativos; Intensidade salga; Avaliacdo Global (AG). Para
cada parametro, os provadores avaliaram as amostras de acordo com uma escala de 0 a 100,
sendo que 0 é considerada uma perce¢do minima e 100 uma percecdao maxima. Relativamente
aos parametros intensidade de salga e dureza, 50% é considerado o valor 6timo, pelo que
valores mais baixos indicam uma baixa percecdo de sal, enquanto valores mais altos

correspondem a altos teores de sal.

4.10. Analise Estatistica

A analise estatistica foi efetuada no programa Statistica™ V.12.0 da Statsoft (StatSoft Inc., 1984
- 2014, Tulsa, EUA).

A identificacdo de outliers foi efetuada com recurso ao teste de Grubbs (p<0,05). O teste de
Kolmogorov-Smirnov (K-S) foi utilizado para verificar a distribuicdo normal, ou ndo, das variaveis

em estudo. A homogeneidade de variancias foi analisada com recurso a um teste de Levene.

Para todas as anadlises foram, primeiramente, efetuadas analises de variancia considerando
apenas o fator lote, de maneira a entender se este era ou nado significativo para as varidveis em

estudo.
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Posteriormente, determinaram-se as médias e desvios-padrdo para cada uma das varidveis
estudadas, para as andlises fisico-quimicas, microbioldgicas, AB, composi¢do centesimal, textura
e cor e analise sensorial. Efetuou-se uma andlise de variancias (ANOVA) multifatorial para um
nivel de significancia de 0,05 e, quando esta se mostrou significativa, recorreu-se a um Teste
Post Hoc Honest Significant Difference (HSD) Tukey para comparagdo multipla de médias

(p<0,05).
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

No presente estudo, foi avaliada a qualidade e seguranca de dois novos produtos prontos a
consumir, com base na tradicional cabeca de xara. As amostras analisadas foram Cabeca de xara
com carne de bovino da ra¢a Cachena e Cabeca de xara com carne de bovino da raca Cachena +
carne de porco. Por se tratar de produtos novos, estes foram avaliados em termos nutricionais,
através da sua composicdo centesimal. A qualidade e seguranca dos produtos foi analisada com
recurso a determinagao dos valores de pH e aw, determinag¢des essas que influenciam o perfil
microbioldgico dos produtos, isto é, potencial deterioracdo e crescimento de microrganismos
patogénicos durante o armazenamento, assim como o perfil de aminas biogénicas. Todos estes
parametros foram uma mais-valia para a avaliacdo sensorial dos dois produtos. Em todas as
analises efetuadas, o teste de Grubbs revelou a auséncia de outliers, assim como o teste de
Kolmogorov-Smirnov revelou distribuicdo normal para todas as variaveis em estudo. O teste de
Levene comprovou a homogeneidade de varidncias, estando assim cumpridos todos os

pressupostos necessarios para efetuar uma ANOVA.

Tendo em conta que nao houve diferencgas significativas entre lotes, consideraram-se apenas
dois fatores: tipo de produto (TP) e tempo de amostragem (TA), utilizados para efetuar uma
ANOVA multifatorial com dois fatores (ANOVA two-way) em todas as andlises realizadas. O
tempo de amostragem foi de 60 dias, durante os quais as amostras se mantiveram armazenadas

a4d-°C.

5.1. Composigdo centesimal

Na Tabela 5 apresenta-se a analise de variancia para os resultados da composi¢dao centesimal,

considerando os fatores tipo de produto e tempo de amostragem.
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Tabela 5: Andlise de variéncia para a composi¢éo centesimal, considerando os fatores tipo de produto e tempo de

amostragem.
PARAMETROS FATORES
TP TA TPxTA
F p F p F p
Humidade 451,6543  0,0000***  0,0267 0,8707(N.S.) 0,9519 0,3318(N.S.)
Cinzas 14,5839 0,0002***  0,1210 0,7287(N.S.) 0,1683 0,6826(N.S.)
Lipidos 856,3179  0,0000***  0,4247 0,5162(N.S.) 2,5513 0,1136(N.S.)
Proteina 36,1924 0,0000***  3,2195 0,0760(N.S.) 7,8356  0,0062**
Carboidratos 2,0041 0,1603(N.S.) 32,7330  0,0000***  0,0325 0,8574(N.S.)
Energia 880,3909  0,0000***  0,3803 0,5390(N.S.) 0,0010 0,9750(N.S.)

N.S.: ndo significativo; * significativo para p<0,05; ** significativo para p<0,01; *** significativo para p<0,001.

A leitura da Tabela 5 indica que o fator tipo de produto foi altamente significativo (p<0,001) para
todas as varidveis, a exceg¢do dos carboidratos, para os quais se mostrou ndo significativo
(p=0,05). O fator tempo de amostragem foi ndo significativo (p=0,05) para todas as variaveis, a
excecdo dos carboidratos, para a qual foi altamente significativo (p<0,001). A interagdo entre
ambos foi ndo significativa (p=0,05) para todas as variaveis, a exce¢do da proteina, para a qual

foi muito significativa (p<0,01).

Na Tabela 6 apresentam-se os valores médios e os desvios padrdo para a composi¢do

centesimal.

Tabela 6: Resultados de ANOVA com dois fatores para par@metros de andlise da composig¢io centesimal, em relagdo
ao tipo de produto e tempo de amostragem.

TP cX CX + PORCO
TA 0 60 0 60

Humidade 72,22+1,61° 71,89+1,92° 65,60£0,58° 65,84+1,38°

Cinzas 2,490,572 2,42+0,49%° 2,06+0,46° 2,06%0,50°

Lipidos 2,98+0,90° 2,81+0,91° 7,97+0,95° 8,3820,76"
Proteina 21,67+0,98? 22,69+0,87° 23,63%1,12° 23,40%1,33b¢

Carboidratos 0,6410,21° 0,26%0,31° 0,74+0,43? 0,34+0,34°
Energia 116,0249,11*  117,07#10,77°  169,24%7,01° 170,4147,84°

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes (Teste de
Tukey) para p<0,05.
TO: produto acabado; T60: fim de validade; ND: ndo detetado
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Observando a Tabela 6 é possivel corroborar o que se concluiu da analise da Tabela 5, isto &, os
valores obtidos estdo claramente divididos por tipo de produto, sendo que o tempo de
amostragem apresenta muito pouca influéncia nos resultados obtidos, o que indica que a
composicdo centesimal dos produtos se mantém inalterada até ao final do periodo estimado de

validade de 60 dias.

E bastante percetivel que a % de humidade é mais elevada na carne de bovino
(aproximadamente 72%), do que na de bovino e porco (aproximadamente 65%). Santos et al.
(2003) fizeram um estudo com morcelas, linguicas de sangue cozidas, no qual se obtiveram
valores idénticos aos obtidos para cabeca de xara de bovino e porco. Laranjo et al. (2019), num
estudo feito com cabeca de xara e Junior et al. (2014), em queijo de porco, uma versdo brasileira
da cabeca de xara, obtiveram valores mais baixos, que rondam os 50-60% de humidade. Kerr et

al. (2005) obtiveram valores muito semelhantes (71,8 = 0,2 g/100g) para lombo de porco.

A percentagem de cinzas é mais elevada na cabeca de xara apenas com carne de bovino, que
apresenta valores de 2,49+0,57 e 2,42+0,49 g/100g, para produto acabado e fim de validade,
respetivamente. Para carne de bovino e porco, os valores sdo 2,06+0,46 e 2,06+0,50' g/100g
para produto acabado e fim de validade, respetivamente. Estes valores sdo semelhantes aos
relatados por Laranjo et al. (2019), onde o valor médio obtido foi 2,35%. Santos et al. (2003)
relataram valores consideravelmente mais elevados, que rondam os 4% de teor em cinzas.
Valores ainda mais elevados foram obtidos por Junior et al. (2014), onde o valor médio obtido

foi 7,63%. Kerr et al. (2005) é a excegdo, com valores ligeiramente mais baixos (1,1+
0,3 g/100g).

O teor em lipidos é a varidvel em que ha uma maior discrepancia entre produtos. Ao adicionar
a carne de porco, o teor em lipidos aumenta para mais do dobro, de valores préximos de 3%
para valores préximos de 8%. Os valores relatados por outros autores (Junior et al., 2014;
Laranjo et al.,, 2019; Santos et al., 2003) foram todos altamente superiores aos obtidos
(superiores a 15%). Estes valores podem ser explicados pelo facto de a raca Cachena ser
caracterizada por apresentar pouco teor em lipidos intramuscular, e tendo em conta que as
amostras comparadas sao todas elas de cabeca de xara tradicional de porco. Mais uma vez, Kerr
et al. (2005) é a excec¢do, com valores para lombo de porco altamente mais baixos (1,610,3

g/100g).

Os valores de proteina foram ligeiramente mais elevados em cabeca de xara de Cachena + porco.
Para o produto acabado, os valores obtidos foram 21,67+0,98 e 23,63+1,12 g/100g para cabeca

de xara de Cachena e Cachena + porco, respetivamente. Valores mais baixos foram obtidos por
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Santos et al. (2003) e Laranjo et al. (2019), que rondaram os 15%. Junior et al. (2014) obtiveram
valores muito semelhantes, sendo que o valor médio foi 20,88+3,03 g/100g. Valores ainda mais
idénticos foram obtidos por Kerr et al. (2005), com um valor médio 23,3 + 0,4 g/100g. Os valores
obtidos sdo caracteristicos de um produto rico em proteina, especialmente colagénio, o que vai

de encontro ao relatado no capitulo revisdo bibliografica.

Os valores de carboidratos sao mais elevados nas amostras com adi¢do de porco. Para produto
acabado, os valores rondam os 0,70 g/100g. Estes diminuem consideravelmente em fim de
validade, onde os valores estdo préximos de 0,30 g/100g. Tendo em conta que os valores de
carboidratos sdao conseguidos por calculo, através dos valores de humidade, cinzas, lipidos e
proteina, ndo deveriam existir diferencas estatisticas entre variaveis, ou seja, o tempo de
amostragem nado deveria ter apresentado diferencas significativas para o teor em carboidratos.
A diminuigdo dos valores ao longo do tempo de armazenamento pode dever-se a dois tipos de
erros: um erro estatistico, sendo que se trata de valores residuais e, por esse motivo, qualquer
pequena diferenca poderd ter significancia estatistica; ou um erro experimental,
nomeadamente na determinagdo da humidade ou do teor em lipidos. Algumas das amostras
podiam ndo estar completamente secas para as determinagbes, o que poderd ter enviesado
alguns resultados. Valores mais elevados foram obtidos pelos autores citados (Junior et al.,
2014; Laranjo et al., 2019; Santos et al., 2003), o que pode ser explicado pelo facto de nestes, a
percentagem de humidade ter sido consideravelmente mais baixa. Em Kerr et al. (2005), os
valores também foram mais elevados (1,8+0,5 g/100g), o que pode dever-se aos valores mais

baixos de teor em lipidos.

No entanto, de acordo com a Tabela da Composi¢do de Alimentos (TCA) do INSA (Instituto
Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge) (INSA, 2022), existem teores residuais ou mesmo ausentes
de carboidratos em alguns produtos carneos. Por exemplo, com valores nulos temos inUmeros
produtos carneos, como bife de vaca grelhado, entrecosto de porco cozido, hamburger de vaca
cru, lombo de porco e vaca crus e salsicha fresca crua. O bife de vitela e o chispe de porco
apresentam 0,2 g/100g de teor de carboidratos e a cabeca de porco 0,3 g/100g, todos eles
valores residuais (INSA, 2022).

Os valores energéticos sdo mais elevados para as amostras com carne de porco, cujos valores
rondam as 170 kcal/100g, ao invés das amostras apenas com carne de bovino, cujos valores
rondam as 116 kcal/100g. Valores mais elevados foram obtidos por Laranjo et al. (2019) e Junior

et al. (2014), que rondaram as 247 e 228 kcal/100g, respetivamente.
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Comparando com produtos carneos de formulagdo semelhante, como o caso da mortadela de
porco, Mohammed et al. (2015) obtiveram valores mais baixos de humidade e proteina, mais
elevados de teor em lipidos e carboidratos, e valores semelhantes de cinzas, enquanto Viuda-

Martos et al. (2010) ja obtiveram valores mais proximos de humidade (préximo de 65 g/100g).

Pode concluir-se que sdo dois produtos com elevada humidade, mas composi¢des distintas,
nomeadamente em termos de teor em lipidos. Em ambos os produtos, a fragdo mais elevada é

de humidade, seguida da de proteina e de lipidos.

5.2.  Parametros fisico-quimicos

Na Tabela 7 é apresentada a analise de variancia para os valores de pH e da aw, considerando

os fatores tipo de produto e tempo de amostragem.

Tabela 7: Andlise de variéncia para os resultados do pH e da aw, considerando os fatores tipo de produto e tempo de

amostragem.
PARAMETRO FATORES
S TP TA TPxTA
F ¢] F p F ¢]
pH 0,4250 0,5178(N.S.) 18,2203  0,0001*** 0,5551  0,4602(N.S.)
aw 0,9976 0,3234(N.S.) 0,2397 0,6269(N.S.) 0,5251  0,4725(N.S.)

N.S.: ndo significativo; * significativo para p<0,05; ** significativo para p<0,01; *** significativo para p<0,001.

A andlise da Tabela 7 permite perceber que ambos os fatores se mostraram ndo significativos
(p=0,05) para o pH e a aw, a exce¢do do tempo de amostragem, que se mostrou altamente
significativo (p<0,001) para o pH. A interagdo entre os dois fatores também se mostrou ndo

significativa (p=0,05) em ambas as varidveis.

Esta analise pode levar a conclusdo de que os valores de pH e a, ndo dependem de nenhum dos
fatores avaliados, uma vez que a Unica exce¢do é uma ligeira diferenca entre os valores de pH

relativamente ao tempo de amostragem.

Na Tabela 8 apresentam-se os valores médios e desvios padrdo para o pH e a aw obtidos nas

amostras de cabeca de xara.
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Tabela 8: Resultados de ANOVA com dois fatores para parametros de anélise de pH e ay, em relacdo ao tipo de
produto e tempo de amostragem.

TP CcX CX + PORCO

TA 0 60 0 60

pH 5,83+0,12*° 5,64+0,27° 5,90+0,17° 5,63+0,15°
aw 0,95+0,01 0,95+0,01 0,9610,01 0,96+0,01

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes (Teste de
Tukey) para p<0,05.
TO: produto acabado; T60: fim de validade; ND: ndo detetado

A andlise da Tabela 8 permite inferir que relativamente aos valores médios obtidos para o pH
houve diferencas significativas ao longo do tempo de amostragem, havendo uma redugao dos
mesmos do tempo O, isto é, do produto acabado, para o produto em fim de validade. As

variancias encontradas entre os valores de pH podem dever-se a carga microbiana das amostras.

Para produto acabado, os valores médios de pH vao de 5,83-5,90, enquanto em fim de validade,
esses valores baixam para 5,63-5,64. Laranjo et al. (2019) e Laranjo et al. (2018) estudaram o
comportamento da cabeca de xara de porco, sendo que estes resultados estdo préximos dos
obtidos por esses autores. Em Laranjo et al. (2019) os valores variaram entre 5,80-6,23 e em
Laranjo et al. (2018), o valor médio de pH foi 5,93. Silva Junior et al. (2020) analisaram um
produto semelhante, o queijo de porco, e obtiveram também valores de pH préximos (5,88-
6,70), tal como aconteceu com Hernandez-Hernandez et al. (2009), que estudaram o
comportamento de “massa de porco”, e no qual o valor médio obtido foi 5,70. Um estudo com
mortadela, realizado por Viuda-Martos et al. (2010), demonstrou valores ligeiramente mais
elevados de pH (6,30+0,02), assim como o estudo de Soji¢ et al. (2019), com salsichas de porco

cozidas, onde o valor médio inicial rondou 6,16+0,01.

Em relagdo aos resultados obtidos para a aw, pode concluir-se que estes ndo apresentam
diferencgas significativas entre eles, sendo que todos os valores se mostraram constantes
independentemente dos fatores tempo e tipo de produto. Os valores variaram entre 0,95 e 0,96.
Valores extremamente semelhantes foram obtidos pelos outros autores referidos, sendo que
em Laranjo et al. (2019) os valores variaram entre 0,98 e 0,99, em Laranjo et al. (2018) o valor
médio obtido para a a, foi de 0,98, e em Silva Junior et al. (2020) entre 0,95-0,97. Viuda-Martos

et al. (2010) obtiveram valores mais baixos (0,89+0,00).

Estes resultados sugerem que os produtos estudados apresentam maior estabilidade, uma vez

que apresentam valores de pH ligeiramente inferiores aos ja estudados, e valores de ay
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semelhantes. Estes valores fazem sentido tendo em conta que se utilizou vinagre no
embalamento, que é um conservante natural, devido a sua acidez. No entanto, este ndo é
normalmente utilizado para conservacdo da cabeca de xara, o que explica o porqué de os valores

de pH obtidos serem inferiores aos obtidos para a cabecga de xara tradicional.

5.3. Parametros microbioldgicos
Na Tabela 9 apresenta-se a andlise de varidncia para os parametros microbioldgicos,
considerando os fatores tempo de amostragem e tipo de produto.

Tabela 9: Andlise de varidncia para os resultados microbioldgicos, considerando os fatores tipo de produto e tempo

de amostragem.

PARAMETROS FATORES
TP TA TPXxTA
F ¢] F p F p

Mesdfilos 2,104 0,1540(N.S.) 32,7073  0,0000*** 56930  0,0214*

Psicrotréficos 3,7248 0,0601(N.S.) 28,3834  0,0000*** 4,5020  0,0395*

BAL 2,3819 0,1299(N.S.) 161,1793  0,0000***  6,6390  0,0134*

Estafilococos 0,0109 0,9173(N.S.) 0,2452 0,6230(N.S.) 5,2861  0,0263*
Enterobactérias 0,6448 0,4263(N.S.) 36,1808  0,0000*** 0,8140 0,3719(N.S)
Leveduras 0,9188 0,3430(N.S.) 136,8353  0,0000*** 00,2400 0,6245 (N.S)
Bolores 0,1225 0,7280(N.S.) 16,9883  0,0002***  0,0509 0,8224 (N.S)
Listeria monocytogenes  1,0000 0,3228(N.S.) 1,0000 0,3228(N.S.) 1,0000 0,3228 (N.S)

Clostridium perfringens  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

N.S.: ndo significativo; * significativo para p<0,05; ** significativo para p<0,01; *** significativo para p<0,001.

A andlise da Tabela 9 permite concluir que o fator tipo de produto ndo foi significativo (p=0,05)
para nenhuma das varidveis em estudo. O fator tempo de amostragem, mostrou-se altamente
significativo para todas as variaveis, a exce¢do dos estafilococos e Listeria monocytogenes para
0s quais se mostrou ndo significativo (p=0,05) A interagdo entre as varidveis tempo e tipo de
produto ndo foi significativa (p=0,05) para as enterobactérias, leveduras, bolores e L.

monocytogenes e significativa para todas as outras.

Na Tabela 10 apresentam-se os valores médios e desvios padrdo para os parametros

microbiologicos obtidos nas amostras de cabega de xara.
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Tabela 10: Resultados de ANOVA com dois fatores para parametros de analise microbioldgica, em relagdo ao tipo de
produto e tempo de amostragem.

TP CcX CX + PORCO
TA 0 60 0 60
Mesofilos 7,05+2,38° 10,21+0,56°¢ 8,55+0,88° 9,85+0,76"¢
Psicrotroficos 6,932,372 9,85+0,71° 8,52+0,93° 9,77+0,64°
BAL 6,40+1,13° 9,61+0,19°¢ 7,26+0,85° 9,3940,30°¢
Estafilococos 2,80+1,01 3,89+0,79 3,74%1,46 3,04+1,89
Enterobactérias 4,36+1,09° 6,63+1,21° 4,39+1,27° 6,07+0,93°
Leveduras 4,94+0,30° 6,22+0,38° 4,89+0,41° 6,07+0,35°
Bolores 0,25+0,87%° 1,94+2,06¢ 0,00+0,00° 1,89+2,01P¢
L. monocytogenes 0,0040,00 7,50+25,98 0,00+0,00 0,00+0,00
C. perfringens 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Salmonella spp. ND ND ND ND

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes (Teste de

Tukey) para p<0,05.

Observando a Tabela 10 podemos constatar que, para a contagem de microrganismos
mesofilos, ao longo do tempo de amostragem, existiram algumas diferencas com significado
estatistico, nomeadamente, um aumento do numero de microrganismos no fim de validade
relativamente ao produto acabado. Podemos também observar que o valor contado para cabega
de xara no produto acabado foi o mais baixo e significativamente diferente dos restantes.
Avaliando os tipos de produto, ndo parece que estes tenham tido um papel nas diferengas
significativas encontradas na contagem de microrganismos meséfilos. Assim, podemos concluir
que apenas o tempo de amostragem influenciou o nimero de microrganismos mesofilos

encontrados nas amostras

Os valores para mesdfilos variaram entre 7,05-10,21 log ufc/g, valores idénticos aos observados
em Laranjo et al. (2019), entre os meses 1 e 3 de armazenamento. No entanto, a contagem do
produto acabado foi de 2,73 log ufc/g, um valor muito mais baixo do que os encontrados neste
estudo. Em Laranjo et al. (2018), a contagem média rondou os 7,6 log ufc/g, o que vai de
encontro ao obtido, uma vez que este valor diz respeito ao produto com 3 meses de

armazenamento e os valores correspondentes para este ensaio rondam os 10 log ufc/g.

Na contagem de microrganismos psicrotréficos observou-se, a semelhanca da contagem de
mesdfilos, um aumento do nimero destes microrganismos em fim de validade, relativamente

ao produto acabado, assim como o valor mais baixo encontrado foi o de cabega de xara no
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produto acabado (6,23 log ufc/g), sendo os restantes valores muito proximos entre si (préoximos
de 9 log ufc/g). Os valores obtidos sdo igualmente superiores aos relatados pelos autores ja
referidos (Laranjo et al., 2018, 2019). Cachaldora et al. (2013), num estudo realizado com
morcela, obtiveram resultados semelhantes aos de cabega de xara de Cachena para o produto
acabado, mas mais baixos que os de cabeca de xara de Cachena + porco. Os valores foram
diminuindo ao longo do tempo de armazenamento (2 meses), contrariamente ao sucedido neste
estudo. Os valores iniciais foram de 5,89+0,50 log ufc/g e acabaram em 4 log ufc/g,
aproximadamente. Martinez et al. (2006), obtiveram valores mais baixos, para salsichas de
porco, que foram aumentando ao longo do tempo de armazenamento (24 dias). O valor inicial
foi 4,80 log ufc/g, que aumentou até valores semelhantes aos obtidos neste estudo, mas para o

produto acabado.

As contagens de bactérias laticas revelaram diferengas significativas idénticas as contagens
anteriores, isto €, maior nimero de bactérias em fim de validade. No produto acabado podemos
observar uma ligeira diferenca significativa entre os dois tipos de produto, sendo que cabega de
xara de Cachena + porco apresenta um valor de concentragdo superior. Cachaldora et al. (2013)
obtiveram resultados ligeiramente inferiores para produto acabado (6,07+0,82 log ufc/g), sendo
gue houve mais uma vez diminuigdo dos mesmos durante o tempo de amostragem, com um
valor final apds os dois meses de, aproximadamente, 3,5 log ufc/g. Em Pexara et al. (2002), os
valores obtidos foram mais baixos, para salsichas de porco cozidas, sendo que aumentaram de,
aproximadamente, 3 log ufc/g para mais de 8 log ufc/g, no espaco de um més. Ruiz Capillas &
Jiménez Colmenero (2010), ao estudarem também salsichas de porco, obtiveram valores
consideravelmente mais baixos, sendo que o valor no fim do tempo de armazenamento (21 dias)

é menor que o valor obtido neste estudo, no produto acabado.

A contagem de estafilococos ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas, uma vez

que todos os valores sdo muito préximos.

As enterobactérias apresentaram um comportamento semelhante ao ja relatado, isto é, houve
um aumento do nimero de microrganismos ao longo do tempo. Os valores em fim de validade
mostraram-se muito préximos dos relatados em Laranjo et al. (2018, 2019) (valores préximos
de 6 log ufc/g). Os valores de enterobactérias obtidos por Ruiz Capillas & Jiménez Colmenero
(2010), foram mais baixos, e ndo sofreram um aumento significativo durante o periodo de

armazenamento (3,51-3,68 log ufc/g).

As leveduras apresentaram valores e comportamento semelhantes as enterobactérias. No

entanto, o valor médio obtido em Laranjo et al. (2018) é relativamente mais baixo do que o

62



conseguido no estudo, correspondendo aos valores encontrados para o produto acabado. Os
valores obtidos em Laranjo et al. (2019) também se revelaram mais baixos. Cachaldora et al.
(2013) obtiveram valores semelhantes aos obtidos no produto acabado (aproximadamente
3,85+0,61 ufc/g), ainda que a evolucdo destes tenha sido distinta, uma vez que ndo houve
mudancas significativas dos valores ao longo dos dois meses de armazenamento e, neste estudo,

houve um aumento.

A contagem de bolores também mostrou diferencas significativas, sendo que para produto
acabado, as amostras de cabeca de xara com carne de porco e bovino ndao continham qualquer
tipo de contaminacgdo, e em fim de validade sim, o que quer dizer que esta ocorreu durante o

armazenamento do produto.

Houve contaminacgdo por L. monocytogenes apenas num dos produtos (cabeca de xara com
carne de porco) em fim de validade, sendo que o valor obtido para esse produto é muito superior
ao encontrado nos autores ja referenciados (Laranjo et al., 2018, 2019). Apesar disso, este tipo
de produto é muito conhecido por contaminacgao por Listeria monocytogenes. Por exemplo, em
2010, houve um surto de listeriose em Louisiana, EUA, que contou com 8 casos (Centers for
Disease Control and Prevention (CDC), 2011), e entre 2015 e 2016, em Italia, ocorreu outro surto

qgue contou com 24 casos clinicos confirmados.
Ndo houve contaminacgdo dos produtos por Clostridium perfringens ou Salmonella spp.

De um modo geral, houve um aumento de microrganismos do produto acabado para fim de
validade, o que faz sentido, uma vez que o produto em fim de validade tem muito mais
suscetibilidade para uma maior contaminag¢do, uma vez que os microrganismos tiveram mais
tempo para se multiplicar. Por outro lado, de um modo geral, os valores obtidos no produto
acabado para este estudo mostraram-se superiores aos dos restantes autores (Laranjo et al.,
2018, 2019). Isto pode dever-se ao facto de a contaminacdo ter ocorrido aquando da confecdo

do produto e, por isso, 0s microrganismos tiveram mais tempo para se reproduzirem.

O aumento da microbiota com o tempo de armazenamento também pode ter contribuido para
a diminuicdo do pH ao longo do tempo (que foi observado anteriormente), por meio da

producdo de acidos organicos, como o acido lactico

Relativamente aos valores legislados pela FSAI (2016), os resultados obtidos neste estudo sdo
considerados insatisfatérios para as enterobacérias, tanto nos produtos acabados, como em fim
de validade, uma vez que os valores ultrapassam 4 log ufc/g. O mesmo acontece para a

contagem de coldnias aerdbias, cujos valores ultrapassam 8 log ufc/g. Dentro destas, as
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leveduras e as BAL apresentam resultados insatisfatérios para os produtos em fim de validade,

uma vez que a deterioracdo ocorre entre 6-7 log ufc/g e a partir de 9 log ufc/g, para as leveduras

e as BAL, respetivamente. A deterioragdo ocorre devido a produc¢do de acido e gas. Embora estes

resultados ndo sejam indicativos de produtos inseguros, resultados insatisfatdrios representam

niveis insatisfatérios de contaminagao microbiana e indicam que patogénicos podem estar

presentes.

5.4. Determinacdo de aminas biogénicas

Na Tabela 11 apresenta-se a analise de varidncia para os resultados das AB, considerando os

fatores tipo de produto e tempo de amostragem.

Tabela 11: Andlise de varidncia para as aminas biogénicas, considerando os fatores tipo de produto e tempo de

amostragem.
PARAMETROS FATORES
TP TA TPxTA
F p F p F ¢]
Triptamina 243,1483  0,0000*** 1047,0658 0,0000*** 23,5193  0,0000***
B-Feniletilamina 3,4548 0,0635(N.S.) 3,8610 0,0498* 10,1908  0,0015**
Putrescina 212,1548  0,0000***  26827,3653  0,0000*** 133,400 0,0000***
0
Cadaverina 719,7255  0,0000***  12440,2649  0,0000*** 94,6606 0,0000***
Histamina 281,4654  0,0000*** 198,8725 0,0000*** 53,4698 0,0000***
Tiramina 6,3787 0,0118* 1,4588 0,2275(N.S.)  0,2605  0,6099(N.S.
)
Espermidina 399,3481  0,0000*** 21,2178 0,0000** 19,1755  0,0000**
Espermina 9,0930 0,0027** 2,0642 0,1512(N.S.)  7,0375 0,0081**
Aminas Vasoativas 275 5078  0,0000*** 511,2850 0,0000*** 81,9542  0,0000***
Aminas Totais 350,2892  0,0000***  23354,4866  0,0000*** 94,9388 0,0000***

N.S.: ndo significativo; * significativo para p<0,05; ** significativo para p<0,01; *** significativo para p<0,001.

A leitura da Tabela 11 permite inferir que o fator tipo de produto foi ndo significativo (p=0,05)

para a B-feniletilamina, significativo (p<0,05) para a tiramina, muito significativo (p<0,01) para a

espermina e altamente significativo (p<0,001) para todas as outras AB, incluindo aminas

vasoativas e totais. O fator tempo de amostragem apresentou significancia nula (p=0,05) para a
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tiramina e espermina, significancia (p<0,05) para a B-feniletilamina, muita significancia (p<0,01)
para a espermidina e uma alta significancia (p<0,001) para as restantes varidveis. A interagdo
entre ambos foi ndo significativa (p=0,05) para a tiramina, muito significativa (p<0,01) para a B-
feniletilamina, espermidina e espermina e altamente significativa (p<0,001) para as restantes

variaveis.

Na Tabela 12 apresentam-se os valores médios e os desvios padrao para as aminas biogénicas.

Tabela 12: Resultados de ANOVA com dois fatores para parametros de analise do perfil de aminas biogénicas (peso
fresco), em relagao ao tipo de produto e tempo de amostragem.

TP CX CX + PORCO

TA 0 60 0 60
Triptamina 13,93+3,91° 5,46%3,71¢ 20,22+5,22° 8,77+4,05¢
B-feniletilamina 0,44+1,94° 2,59+10,56" 0,99+3,63? 0,48+2,32°
Putrescina 160,03+20,41° 732,93+76,50° 171,37+22,72° 831,20+63,95°¢
Cadaverina 7,4443,83? 47,0046,18°¢ 14,09+4,61° 61,20+6,47°
Histamina 6,3317,45° 2,95+45,72°¢ 18,3248,38° 7,6615,652
Tiramina 0,71+2,542 0,61+2,36% 0,41+1,97%° 0,15+1,20°
Espermidina 17,130,612 17,56+0,63¢ 18,30+0,77° 18,31+0,64°
Espermina 11,16+3,542 10,35+0,91° 11,23+2,26° 11,47+3,38?
Aminas Vasoativas 21,41+48,76 11,61+12,34 39,94+11,41 17,06+6,48
Aminas Totais 217,16%24,37 819,45+83,18 254,93+30,58 939,25+71,83

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes (Teste de
Tukey) para p<0,05.
TO: produto acabado; T60: fim de validade; ND: ndo detetado

A andlise da Tabela 12 permite concluir que as AB mais abundantes sdo a putrescina, cadaverina
e histamina e, pelo contrario, a menos abundante é a B-feniletilamina, com valores entre

0,44+1,94 e 2,59+10,56 mg/kg.

A histamina é a amina responsavel por aquilo a que se chama “envenenamento por histamina”.
Os sintomas mais comuns de envenenamento por histamina sdo devidos ao efeito no sistema
cardiovascular, produzindo pressdo arterial baixa, vermelhiddo da pele e dores de cabega,
edemas e erupg¢des cutaneas tipicas de reacbes alérgicas (Barddcz, 1995; Stratton et al., 1991).
Como referido no capitulo revisdo bibliografica (Nunez et al., 2016), os produtos alimenticios
sdo considerados tdxicos quando contém valores de histamina superiores a 500 mg/kg e
prejudiciais, para pessoas imunocomprometidas, quando contém 5-10 mg/kg. Para o primeiro
caso, ndo haveria nenhum tipo de perigo na ingestdo de qualquer um dos produtos. No entanto,

0 mesmo nao se pode afirmar para o segundo caso, uma vez que os valores sdo, quase todos,
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superiores a 5 mg/kg e, no produto acabado para cabeca de xara + porco, temos um valor de

18,32+8,38 mg/kg, considerado um limite toleravel para pessoas imunocomprometidas.

A putrescina e a cadaverina, embora ndo sejam consideradas téxicas individualmente, podem
aumentar o efeito da histamina ao interagir com as aminooxidases e interferir no mecanismo

de desintoxicacdo.

Para a triptamina e histamina houve uma diminui¢cdo do contetdo de aminas ao longo do tempo,
enquanto para a putrescina e cadaverina houve um aumento. Nas restantes aminas, os
resultados sdo menos percetiveis, no sentido em que, a espermidina sofreu um aumento em
cabega de xara de Cachena e manteve-se constante em cabega de xara + porco, e a espermina
sofreu uma diminuicdo em cabeca de xara de Cachena e um aumento em cabeca de xara + porco.
Os valores de B-feniletilamina e tiramina mantiveram-se praticamente constantes ao longo do

tempo, ndo havendo diferencas significativas a apontar.

Similarmente ao ocorrido neste estudo, em Laranjo et al. (2018, 2019), a amina mais
abundantemente encontrada foi a putrescina, seguida da cadaverina, e a menos abundante foi

em ambos os casos a B-feniletilamina sendo que em Laranjo et al. (2018) nem foi encontrada.

Em Laranjo et al. (2019) os valores da triptamina também sofreram uma diminui¢do ao longo do
tempo, apesar de esses valores serem mais baixos que os obtidos neste estudo. Em (Laranjo et
al., 2018), o valor apds 3 meses de armazenamento também foi mais baixo que os obtidos em

fim de validade.

Os valores de putrescina para cabeca de xara + porco sdo muito semelhantes aos encontrados
em Laranjo et al. (2019), assim como o aumento destes valores ao longo do tempo. Para produto
acabado, o valor foi 171,37+£22,72 mg/kg, sendo que no artigo citado foi 187,52+27,10 mg/kg.
Em fim de validade o valor foi 831,20+63,95 mg/kg e 741.294186.75 mg/kg, no artigo citado.

Os valores de cadaverina foram mais elevados no produto acabado, relativamente aos valores
obtidos por Laranjo et al. (2019), mas semelhantes em fim de validade, tanto em Laranjo et al.

(2018) como em Laranjo et al. (2019).

Os valores de histamina foram claramente mais elevados que os dos artigos citados.
Contrariamente ao ocorrido em Laranjo et al. (2019), neste estudo houve uma diminuicdo dos

valores ao longo do tempo.

Relativamente aos artigos citados (Laranjo et al., 2018, 2019), obtiveram-se valores mais baixos

para a tiramina e espermina e mais elevados para a espermidina.
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Tendo em conta o teor maximo de AB totais proposto em Ladero et al. (2010), com valores entre
750 e 900 mg/kg, podemos observar que este sé foi ultrapassado para as amostras com carne
de porco, em fim de validade. No entanto, o valor de 1000 mg/kg a partir do qual os alimentos

sdo considerados perigosos para consumo, ndo foi atingido ou ultrapassado.

Em suma, os valores encontrados foram os expectdveis para um produto cdrneo deste tipo,
especialmente com os valores microbiolégicos elevados obtidos. E possivel também entender
que a adi¢cdo de porco a composi¢cdo do produto desencadeia uma maior producdo de AB o que,

consequentemente, contribui para uma diminui¢do da qualidade do produto carneo.

5.5. Determinagao da cor

Na Tabela 13 apresenta-se a andlise de variancia para os resultados da cor, considerando os

fatores tipo de produto e tempo de amostragem.

Tabela 13: Andlise de varidncia para os resultados da cor, considerando os fatores tipo de produto e tempo de

amostragem.
PARAMETROS FATORES
TP TA TPxTA
F ¢] F p F p
L* 193,3984 0,0000***  143,5302 0,0000*** 0,0292 0,8645(N.S.)
a* 19,8489 0,0000*** 16,7225  0,0001*** 0,2391 0,6251(N.S.)
b* 102,4180 0,0000%** 4,4249 0,0361*  3,7278 0,0543(N.S.)
c* 69,2945 0,0000*** 17,5444  0,0000*** 0,2997 0,5844(N.S.)
H° 2,5550 0,1108(N.S.)  7,2890  0,0072**  2,1467 0,1437(N.S.)

N.S.: ndo significativo; * significativo para p<0,05; ** significativo para p<0,01; *** significativo para p<0,001.

A andlise da Tabela 13 permite retirar as conclusGes de que o fator tipo de produto foi altamente
significativo (p<0,001) para todas as varidveis a exce¢do do H°, para o qual foi ndo significativo
(p=0,05). O fator tempo de amostragem foi significativo (p<0,05) para b*, muito significativo
(p<0,01) para H° e altamente significativo para as restantes variaveis. A intera¢do entre os dois

fatores mostrou-se nao significativa (p=0,05) para todas as variaveis.

Na Tabela 14 apresentam-se os valores médios e os desvios padrao para os resultados da analise

da cor.
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Tabela 14: Resultados de ANOVA com dois fatores para parametros de analise da cor, em relagdo ao tipo de
produto e tempo de amostragem.

TP CX CX + PORCO

TA 0 60 0 60

L* 43,32+2,93°% 46,85+2,37° 47,41+43,32° 50,84+2,96°
a* 13,932,702 14,83+2,18° 12,69+2,54¢ 13,84+2,38°
b* 13,29+1,66° 13,89+1,39¢ 12,08+1,61° 12,10+1,09°
c* 19,36+2,442 20,39+2,01° 17,66+2,02° 18,45+2,07¢
H° 44,04+6,06° 43,31+4,50%° 43,96+7,297 41,50+4,88°

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes (Teste de
Tukey) para p<0,05.
TO: produto acabado; T60: fim de validade; ND: ndo detetado

Ao observar a Tabela 14, entende-se que houve diferengas estatisticas significativas para todas

as variaveis estudadas.

Pelo que se observa, os produtos com carne de porco parecem ser mais claros que os produtos
apenas com bovino uma vez que se obtiveram valores de L* (luminosidade) mais elevados para
esses, 0 que seria de esperar, tendo em conta que a carne de porco é mais clara que a de vaca.
Parece também haver um aumento desses valores de produto acabado para fim de validade, o
que implica que as amostras ficaram mais claras durante o armazenamento, contrariamente ao
que seria de esperar, tendo em conta que (Hernandez-Hernandez et al., 2009) sugerem que a
oxidacdo lipidica afeta os produtos cdrneos para cores mais escuras e, portanto, valores mais
baixos de L*. Os valores de cabeca de xara e cabega de xara + porco para produto acabado foram
43,32+2,93 e 47,4143 ,07, respetivamente, enquanto para fim de validade foram 46,85+2,37 e
50,8412,96, respetivamente. Silva Junior et al. (2020) obtiveram valores ligeiramente
superiores, que variaram de 48,19 a 58,39, dependendo da marca de queijo de porco analisada.
Zahid et al. (2018) que avaliaram a cor em hamburgueres de vaca, obtiveram valores
semelhantes aos destes ultimos. Oellingrath & Slinde (1985) analisaram um rolo de carne com
carne de bovino e porco, tendo obtido valores ainda mais elevados (63,210,1), proximos dos
obtidos por Viuda-Martos et al. (2010), no seu estudo com mortadela. Os valores mais elevados
foram obtidos por Soji¢ et al. (2019), no seu estudo com salsichas de porco cozidas que,
comparando com os resultados obtidos apresentaram uma luminosidade consideravelmente
superior, com valores de L* a rondar 73,4+0,47, idénticos aos valores obtidos por Hernandez-
Hernandez et al. (2009). Ruiz Capillas & Jiménez Colmenero (2010) obtiveram valores muito
semelhantes (aproximadamente 46), para salsichas de porco, ainda que estes tenham sofrido

uma diminuicdo durante o tempo de armazenamento.
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Em relagdo aos valores de a*, confirma-se que o tempo de amostragem apresenta significancia
para os mesmos, sendo que lhes confere um aumento, ainda que pouco consideravel, aumento
esse também visivel em Soji¢ et al.(2019). Os valores apresentados pelos autores citados acima
(Oellingrath & Slinde, 1985; Silva Junior et al., 2020; Soji¢ et al., 2019; Viuda-Martos et al., 2010;
Zahid et al., 2018) foram todos eles inferiores aos obtidos, sendo que os valores oscilaram, para
os cinco autores, entre 2,4 e 12,39, o que indica que as amostras analisadas neste estudo
apresentam uma colora¢do mais vermelha. A excec¢do foi o estudo de Ruiz Capillas & Jiménez
Colmenero (2010), cujos valores foram mais elevados que os deste estudo, tendo rondado
valores préximos de 20 para este parametro. Contrariamente ao ocorrido neste estudo, os

valores diminuiram ao longo do tempo.

Os valores obtidos para a coordenada b* ndo foram influenciados pelo tipo de produto ou tempo
de amostragem, tendo-se mantido constantes. Relativamente aos resultados obtidos pelos
autores citados, Silva Junior et al. (2020), Viuda-Martos et al. (2010), Ruiz Capillas & Jiménez
Colmenero (2010) e Zahid et al. (2018), esses revelaram-se mais baixos (entre 6 e 10) e em

Oellingrath & Slinde (1985) um valor mais alto de 16,4+0,3.

O parametro C* é claramente influenciado pelo tipo de produto das amostras, sendo que as
amostras apenas com carne de bovino apresentam valores superiores, o que indica que estas
apresentam uma cor mais vibrante e saturada. Apenas Zahid et al. (2018) analisaram os
parametros C* e h°, tendo obtido para C* valores idénticos. Herndndez-Hernandez et al. (2009)

obtiveram valores ligeiramente mais baixos (16,17).

O parametro H’ é altamente influenciado pelo tempo de amostragem, sofrendo uma diminuicao
ao longo deste, contrariamente ao sucedido no estudo de Zahid et al. (2018), onde os valores
vdo aumentando com o tempo de armazenamento. Hernandez-Herndndez et al. (2009)
obtiveram valores muito superiores (81,41), que remetem para uma coloragdo mais amarelada,

e ndo avermelhada.

5.6. Determinacao da textura

Na Tabela 15 apresenta-se a analise de variancia para os resultados da textura, considerando os

fatores tipo de produto e tempo de amostragem.
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Tabela 15: Andlise de varidncia para os resultados da textura, considerando os fatores tipo de produto e tempo de

amostragem.
PARAMETROS FATORES
TP TA TPxTA
F ¢] F p F p
Forga 106,7406  0,0000%*** 3,5228  0,0616(N.S.)  0,0010  0,9744(N.S.)
Gradiente 167,0116  0,0000*** 33,2180  0,0000*** 0,0002  0,9895(N.S.)
Area 59,9942 0,0000%** 1,4176  0,2348(N.S.)  0,0033  0,9541(N.S.)

N.S.: ndo significativo; * significativo para p<0,05; ** significativo para p<0,01; *** significativo para p<0,001.

A Tabela 15 permite concluir que o fator tipo de produto apresentou alta significancia (p<0,001)
sobre os resultados obtidos. O tempo de amostragem apresentou alta significancia (p<0,001)

para a variavel gradiente, e ndo apresentou significancia (p=0,05) para as restantes variaveis.

Em relacdo a interagdo entre eles, mostrou-se ndo significativa (p>0,05) para a for¢a, muito

significativa (p<0,01) para o gradiente e significativa (p<0,05) para a area.

Na Tabela 16 apresentam-se os valores médios e os desvios padrao para a analise da textura.

Tabela 16: Resultados de ANOVA com dois fatores para parametros de analise do perfil de textura, em relagdo ao
tipo de produto e tempo de amostragem.

TP X CX + PORCO
TA 0 60 0 60
Forga (N) 5,67+3,68% 6,44+1,82° 9,81+4,86° 10,55+2,33°
Gradiente (N/mm) 0,88+0,51° 1,25+0,36¢ 1,70+0,74° 2,070,471
Area (N mm) 17,20+12,30° 15,66+4,48° 26,69+15,29° 25,30+5,80°

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes (Teste de
Tukey) para p<0,05.
TO: produto acabado; T60: fim de validade; ND: ndo detetado

Neste ensaio foi utilizada uma sonda de penetracdo multipla, ao invés de uma sonda simples,
uma vez que as amostras de cabeca de xara sdo extramente heterogéneas, ndo uniformes, com
particulas de diferentes tamanhos e formas, nomeadamente de graos de pimenta. No caso de
uma sonda normal, se esta penetrasse um grao de pimenta, os resultados seriam claramente
enviesados pela leitura. Como esta sonda é de penetragdao multipla, é possivel medir a textura

de toda a amostra.

O parametro da forca corresponde a forca maxima necessdria para que a sonda penetre a
amostra, sendo um parametro equivalente a dureza da amostra. E possivel observar, através da

Tabela 16, que a forca necessaria para penetrar a amostra nao sofre diferencas significativas ao
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longo do tempo de amostragem. E de realcar que é necessaria uma forca significativamente
maior para penetrar as amostras com carne de porco, sendo que os valores para produto
acabado sdo 5,67+3,68 e 9,81+4,86 N para as amostras sem e com carne de porco,
respetivamente. No estudo da caracterizacdo da mortadela, Viuda-Martos et al. (2010)
obtiveram valores de dureza das amostras com um valor médio de 13,90£0,06, que pode ser
comparado aos valores de forca obtidos neste estudo, e que foram consideravelmente mais
baixos. Herrero et al. (2008) analisaram diferentes tipos de salsichas cozidas, cujos valores de
dureza foram todos eles altamente superiores aos encontrados neste estudo. A titulo de
exemplo, para a mortadela de porco e vaca, obtiveram um valor de 41,7+2,6, pelo que da para
entender que as amostras analisadas neste estudo apresentam uma textura muito pouco
convencional para o tipo de produto. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva Junior et

al. (2020), com valores minimos de 16,06+2,10 para queijo de porco.

O gradiente é um parametro da textura relacionado com a elasticidade da amostra. Na Tabela
16 observa-se um aumento deste parametro ao longo do tempo de amostragem, sendo que,
por exemplo, para as amostras com carne de porco, os valores médios aumentam de 1,70+0,74
N/mm em produto acabado para 2,07+0,47 N/mm em fim de validade. E também percetivel que
as amostras com carne de porco apresentam valores de gradiente mais elevados.
Nomeadamente, no produto acabado os valores para as amostras sem e com carne de porco
sdo, respetivamente, 0,88%0,51 e 1,70+0,74 N/mm. Assim, tem-se que ha uma maior
elasticidade para as amostras com carne de porco, e um aumento geral da elasticidade ao longo

do tempo.

A drea pode ser compreendida como a energia necessaria para romper a amostra, e é
claramente afetada pelo tipo de produto. As amostras com carne de porco apresentam valores
de drea muito mais elevados (26,69+15,29 N mm) em relacdo as amostras sem carne de porco
(17,20+12,30 N mm), o que faz sentido tendo em conta que as Ultimas apresentam valores de
forca também mais elevados. Herrero et al. (2008), para salsichas cozidas, produtos carneos que
apresentam valores muito mais elevados de dureza, obteve valores muito mais baixos de area,

isto é, energia.

5.7. Andlise sensorial

Na Tabela 17 apresenta-se a analise de varidncia para os resultados da andlise sensorial,

considerando os fatores tipo de produto e tempo de amostragem.
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Tabela 17: Andlise de varidncia para os resultados da andlise sensorial, considerando os fatores tipo de produto e

tempo de amostragem.

ATRIBUTOS FATORES
TP TA TPxTA
F p F p F p
Aspeto 2,2553 0,1349(N.S.) 16,9133  0,0001*** 22,1921 0,0000***
Cores 9,9976 0,0018** 70,7805 0,0000***  6,7770 0,0099**
Estranhas
Marmoreado  7,5365 0,0067** 1,6837 0,1961(N.S.) 4,8335 0,0292*
Intensidade 2,0935 0,1496(N.S.) 1,9461 0,1647(N.S.) 1,3439 0,2479(N.S.)
Cheiro
Cheiros 5,4710 0,0204* 13,2157 0,0004***  0,6679 0,4149(N.S.)
Estranhos
Dureza 30,3250 0,0000%** 9,6980 0,0021%** 4,2022 0,0418*
Fibrosidade 1,0111 0,3160(N.S.) 3,1234 0,0789(N.S.) 5,3536 0,0218*
Suculéncia 37,6898 0,0000*** 16,2583  0,0001***  0,0633 0,8016(N.S.)
Intensidade 31,3886 0,0000%** 4,2350 0,0410* 0,2467 0,6200(N.S.)
Sabor
Sabores 0,3614 0,3614(N.S.) 40,2669  0,0000***  0,7879 0,3759(N.S.)
negativos
Intensidade 47,4828 0,0000*** 8,0908 0,0050** 6,3862 0,0124*
salga
AG 0,1979 0,6569(N.S.) 36,3543  0,0000***  2,5153 0,1145(N.S.)

N.S.: ndo significativo; * significativo para p<0,05; ** significativo para p<0,01; *** significativo para p<0,001.

Analisando a Tabela 17, é possivel compreender que existe uma grande variancia nos resultados

obtidos. O fator tipo de produto revelou-se altamente significativo (p<0,001) para os atributos

dureza, suculéncia, intensidade sabor e intensidade salga, muito significativo (p<0,01) para as

variaveis cores estranhas e marmoreado, significativo (p<0,05) para cheiros estranhos e nao

significativo (p=0,05) para as restantes variaveis. O fator tempo de amostragem revelou-se ndo

significativo (p=0,05) para marmoreado, intensidade cheiro e fibrosidade, significativo (p<0,05)

para intensidade sabor, muito significativo (p<0,01) para dureza e intensidade salga e altamente

significativo (p<0,001) para as restantes varidveis. Quanto a interagdo entre os dois fatores, esta

revelou-se altamente significativa (p<0,001) para a variavel aspeto, muito significativa (p<0,01)
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para cores estranhas, significativa (p<0,05) para as varidveis marmoreado, dureza, fibrosidade e

intensidade salga, e ndo significativa (p=0,05) para as restantes variaveis.

Na Tabela 18 apresentam-se os valores médios e os desvios padrdo para a analise sensorial.

Tabela 18: Resultados de ANOVA com dois fatores para parametros de andlise da avaliagdo sensorial, em relagdo ao
tipo de produto e tempo de amostragem.

TP cX CX + PORCO
TA 0 60 0 60
Aspeto 66,86+14,73? 68,43+24,83%P 75,28+10,54° 52,13+20,62°¢
Cores Estranhas 0,00+0,00° 4,33+7,87° 0,42+2,65% 8,63+8,10°¢
Marmoreado 34,67+25,30° 49,80+25,88%° 56,07+31,81° 52,17+24,76°
Intensidade Cheiro 65,94+16,47 65,33+18,89 65,20+12,39 58,63+20,18
Cheiros Estranhos 0,00+0,00° 1,67+5,14%° 0,90+2,45°7 3,53+7,10°
Dureza 31,36+13,72° 42,77+16,74° 48,05+10,70° 50,40+17,53
Fibrosidade 20,91+25,60° 7,47+6,28° 16,60+22,45%° 18,40+15,20%°
Suculéncia 65,03+15,25° 50,87+28,07° 43,90+22,51° 31,40+21,11°¢
Intensidade sabor 76,12+8,64° 69,47+16,25*° 60,23+21,81°¢ 56,17+18,19¢
Sabores negativos 0,15+1,23° 4,97+6,89° 0,13+1,032 3,7747,74°
Intensidade salga 57,79+14,67° 66,53+11,74°¢ 50,68+4,58° 51,20+3,53°
AG 70,59+10,58° 53,97+12,02° 68,10+14,31° 58,40+20,08°

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes (Teste de
Tukey) para p<0,05.
TO: produto acabado; T60: fim de validade; ND: ndo detetado

Por questdes que se prendem com a seguranca dos alimentos, as amostras 301-312 ndo foram
submetidas a avaliagdo sensorial, devido aos resultados microbiolégicos obtidos, que apontam

para a presenca de Listeria monocytogenes numa das amostras.

A observacdo da Tabela 18 permite aferir que houve diferencas estatisticamente significativas

entre fatores para todos os parametros, a excecdo da variavel intensidade de cheiro.

O atributo “aspeto” é nitidamente influenciado pelo tipo de produto, sendo que para o produto
acabado o valor obtido pelos provadores para as amostras com carne de porco (75,28+10,54) é
altamente superior ao das amostras apenas com bovino (66,86+14,73), o que indica que as
primeiras apresentam um aspeto mais atrativo. Relativamente ao tempo de amostragem, este
influencia claramente as amostras com carne de porco, cujo valor diminui bastante
(52,13+20,62), indicando que o aspeto das amostras foi deteriorando ao longo do tempo. O

aspeto das amostras apenas com carne de bovino ndo foi agravado com o tempo.
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O atributo “cores estranhas” foi claramente influenciado tanto pelo tipo de produto como pelo
tempo de amostragem. As amostras com carne de porco apresentaram mais cores estranhas
tanto no produto acabado como em fim de validade, sendo que para o produto acabado, as
amostras apenas com carne de bovino apresentaram um valor nulo. Em fim de validade os
valores aumentaram ligeiramente em ambos os tipos de produto: 4,33+7,87 para as amostras
sem carne de porco e 8,6318,10 para as amostras com carne de porco, o que aponta para uma
maior presenca de cores estranhas nos produtos em fim de validade. Os comentarios
provenientes dos provadores ddo uma grande énfase a cores estranhas encontradas nas
amostras em fim de validade. Enquanto as amostras sem carne de porco apresentavam uma cor
castanha em excesso, as amostras com carne de porco apresentavam uma cor esbranquigada e
“desmaiada”, o que pode confirmar o aumento dos valores de L* na determinagdo da cor. Em
Laranjo et al. (2019) foram obtidos valores mais baixos depois de trés meses de armazenamento,
principalmente em relagdo aos valores obtidos para as amostras com carne de bovino e porco,

e tendo em conta que as amostras avaliadas nesse estudo eram apenas de porco.

O atributo "marmoreado” é mais elevado no produto acabado para as amostras com carne de
porco (56,07+31,81) do que para as que nao contém porco na sua composi¢ao (34,67+25,30),
facto indicado nos comentarios deixados pelos provadores, que referem que as amostras sem
carne de porco apresentam um marmoreado muito heterogéneo ou ausente, enquanto as
amostras com carne de porco apresentam um marmoreado mais idéntico ao que seria de
esperar para um produto deste tipo. Isto pode ser explicado pelo facto de estas Ultimas
apresentarem uma quantidade consideravelmente superior de teor em lipidos. Ao longo do
tempo este primeiro valor ndo aumenta significativamente (52,17+24,76), ao contrario do que
acontece para as amostras sem carne de porco, cujo valor é significativamente mais elevado
(49,80+25,88). Laranjo et al. (2019) obtiveram valores semelhantes, que se mantiveram também
constantes ao longo do periodo de armazenamento. Apds dois meses de armazenamento, em

Laranjo et al. (2018) o valor obtido foi também semelhante aos obtidos neste estudo.

O atributo “intensidade de cheiro” ndo apresentou alterac¢des significativas em funcdo do tipo
de produto ou tempo de amostragem, tendo havido apenas uma diminuicdo da intensidade de
cheiro para as amostras com carne de porco, ao longo do tempo. Os valores obtidos para o
produto acabado foram 65,94+16,47 e 65,20+12,39 para as amostras sem carne de porco e com
carne de porco, respetivamente, e em fim de validade foram 65,33+18,89 e 58,63+20,18.
Analogamente ao obtido nas amostras com carne de porco, também em Laranjo et al. (2019)

houve uma diminuicdo da intensidade de cheiro durante os trés meses de armazenamento.
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O atributo "cheiros estranhos” é influenciado por ambos os fatores. A presenca de cheiros
estranhos é mais evidente nas amostras com carne de porco (0,90+2,45) do que nas que
apresentam apenas carne de bovino. Estes valores sofrem um aumento consideravel ao longo
do armazenamento (3,53%+7,10 e 1,6715,14, respetivamente), o que vai de encontro ao
esperado, uma vez que os produtos se encontram em fim de validade. Os comentdrios deixados
pelos provadores mencionam cheiro acido, a vinagre, particularmente nas amostras com carne
de porco. Os autores citados obtiveram valores mais elevados, sendo que apds trés meses de

armazenamento, o valor médio obtido foi 11,36+9,60.

O atributo “dureza” é também influenciado pelos fatores tipo de produto e tempo de
amostragem. As amostras com carne de porco apresentam uma maior dureza (48,05+10,70) que
as restantes (31,36+13,72), o que também se observa em fim de validade, tendo havido um
aumento dos valores ao longo do tempo (50,40+17,53 e 42,77+16,74, respetivamente). Estes
resultados vao de encontro ao obtido na analise da textura. Tendo em conta que o valor étimo
para este parametro é 50, pode concluir-se que as amostras com carne de porco apresentam
uma textura mais agradavel. Valores idénticos aos das amostras com carne de porco foram
obtidos por Laranjo et al. (2019) e Laranjo et al. (2018), sendo que todos os valores rondam o
valor médio de 50, valor ideal para este parametro. Os valores obtidos para as amostras sem
carne de porco confirmam os resultados obtidos na determinagcao da textura, isto é, que as

amostras nao apresentam uma textura adequada ao tipo de produto.

Relativamente ao atributo “fibrosidade”, obtiveram-se valores mais elevados no produto
acabado para as amostras de carne de bovino (20,91+25,60) em detrimento das amostras com
adicdo de carne de porco (16,60+22,45). No entanto, o valor para as primeiras desceu
significativamente ao fim dos 60 dias de validade (7,47+6,28) enquanto para as amostras com
carne de porco, o valor ndo alterou significativamente (18,40+15,20). Ainda que os valores
obtidos tenham sido mais elevados que os deste estudo, em Laranjo et al. (2019) observaram
um comportamento idéntico ao das amostras sem carne de porco. Os valores diminuiram de

22,52+20,77 para 13,17+10,87.

O atributo correspondente a “suculéncia” sofreu alteragdes em funcdo do tempo de
amostragem e tipo de produto das amostras. As amostras apenas com carne de bovino
apresentaram maior suculéncia que as amostras com carne de porco, sendo que os valores
médios foram 65,03+15,25 e 43,90+22,51, respetivamente. Ao longo do tempo, a perda de
suculéncia foi evidente em ambos os tipos de amostras, cujos valores diminuiram para

50,87+28,07 e 31,40+21,11, respetivamente. As amostras avaliadas pelos autores citados
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apresentaram, no geral, valores ligeiramente mais elevados para este parametro. Em Laranjo et
al. (2019) é possivel observar também que ndo houve uma diminui¢cdo dos valores ao longo do

tempo de armazenamento.

O atributo “intensidade de sabor” revelou valores iniciais ligeiramente mais elevados para as
amostras sem carne de porco, com um valor médio de 76,12+8,64, sendo que o valor médio
obtido para as restantes foi consideravelmente mais baixo (60,23+21,81). Ambos os tipos de
amostras sofreram uma perda de intensidade de sabor considerdvel em fim de validade.
Destaca-se nos comentarios dos provadores a referéncia ao sabor intenso a pimenta, que se
encontrava presente em graos inteiros. Os valores obtidos pelos autores referenciados sdao mais
baixos, o que indica uma menor intensidade de sabor. Todavia, a diminui¢cdo desta é evidente

em Laranjo et al. (2019), tal como acontece neste estudo.

Relativamente ao atributo "sabores negativos”, os valores obtidos sofreram um claro aumento
ao longo do tempo de amostragem, sendo que nao existem diferencas muito significativas entre
tipos de produto. As amostras sem carne de porco apresentam valores ligeiramente superiores.
Nomeadamente em fim de validade, os comentarios dos provadores fazem referéncia a um
sabor amargo das amostras. Valores mais elevados foram obtidos pelos autores citados, sendo
qgue no produto acabado, Laranjo et al. (2019) obtiveram um valor de 5,07+15,78. O tempo de
amostragem também ndo teve o mesmo efeito, tendo havido uma diminui¢cdo dos sabores

negativos, ao invés de um aumento.

Para o atributo “intensidade de salga”, os valores foram, no geral, mais elevados para as
amostras sem carne de porco, como referido nos comentdrios dos provadores, que apontam
para amostras muito salgadas. No produto acabado, os valores foram 57,79+14,67 e 50,6814,58,
para as amostras sem e com carne de porco, respetivamente. Em fim de validade o valor obtido
para as primeiras aumenta para 66,53+11,74, e o valor médio para as amostras com carne de
porco permanece constante (51,20+3,53). Tendo em conta que o valor ideal para a intensidade
de sal é 50, pode concluir-se que as amostras com carne de porco apresentam, no geral, um teor
adequado do mesmo, facto que se observa também para os autores citados, cujos valores
também se mantiveram proximos dos 50. As amostras sem carne de porco parecem apresentar

um teor mais elevado de sal.

A avaliagdo global, para o produto acabado foi mais positiva para as amostras sem carne de
porco, enquanto em fim de validade foi mais positiva para as amostras com carne de porco,
apesar de os valores médios terem sido bastante semelhantes. Os valores para fim de validade

foram claramente mais baixos, o que seria de esperar tendo em conta que os produtos atingem
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o seu fim de validade. Em Laranjo et al. (2019), obtiveram-se valores mais baixos no produto
acabado (62,78+15,16), mas que se mantiveram nos dois meses de armazenamento, enquanto

que neste estudo houve uma diminui¢cdo consideravel dos valores durante o armazenamento.

No geral, as amostras de cabeca de xara de Cachena obtiveram uma aceitacdo mais elevada,
provavelmente devido a uma maior suculéncia e intensidade de sabor, ainda que as amostras
sem carne de porco também tenham tido uma aceita¢do bastante semelhante, particularmente
em termos de dureza e aspeto. Ao longo do tempo é evidente uma diminui¢do da qualidade e
aceitacdo dos produtos, o que é expectavel, tendo em conta o tempo de armazenamento ao
qual foram submetidas e o facto de corresponder ao fim de validade estimada dos produtos. No
entanto, e tendo em conta a andlise descritiva dos provadores, a aceitacdo de ambos os
produtos é questionavel, por variados motivos. O produto é visto como algo completamente
diferente de uma cabega de xara tradicional, quer em termos de textura, quer em termos de
teor em lipidos. A textura é comparada a de um paté, feito para barrar, algo que ndo se consegue
fatiar, uma vez que o produto ndo estd “ligado” entre si. Em termos de teor em lipidos, os
provadores descrevem-na como ndo existente, algo que nao seria expectavel encontrar numa
cabecga de xara tradicional. Além disso, em termos de sabor, os produtos sdo descritos como
muito salgados e com muita pimenta. Em fim de validade, a intensidade de salga permanece
elevada e destaca-se ainda a acidez/amargura. Em termos de cheiro, as amostras parecem ter
um cheiro a 4cido, ao que parece proveniente do vinagre utilizado na confecdo e, que podera

estar relacionado com o sabor amargo e acido.
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6. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Os produtos carneos, tal como outros géneros alimenticios, sofrem iniUmeras alterag¢des fisico-
quimicas, bioquimicas e microbianas durante o periodo de conservagao, induzindo o processo

de deterioragdo e a redugdo do periodo de vida util.

O tipo de carne utilizada nos produtos afetou todos estudos efetuados a excecdo das analises
fisico-quimicas, nas quais o pH e a, foram idénticos entre os tipos de produtos. O tempo de
amostragem mostrou-se apenas relevante para os valores de pH, que desceram ligeiramente,
ao passo que a ay se manteve constante. A semelhanga dos valores de ay relativamente aos
referidos na literatura e valores de pH ligeiramente mais baixos, resultou em amostras mais

estaveis.

As amostras apresentaram composicOes centesimais claramente distintas. As amostras de
bovino da raga Cachena apresentaram menor percentagem de teor em lipidos e proteina, e
maior teor em humidade e em cinzas. A determinacdo do teor em cinzas tem como objetivo a
quantificacdao de residuo inorgéanico, ou residuo mineral fixo como o sédio, potassio, magnésio,
calcio, ferro, entre outros minerais, indispensaveis ao bom funcionamento do organismo,
nomeadamente a regulacdo da atividade e manutencao celular. As proteinas, fundamentais
para a formacdo de enzimas, anticorpos e hormonas, aliadas ainda a uma maior quantidade de
humidade, garantiram as amostras um maior valor nutricional. De salientar que o tipo de

produto com maior valor energético foi o produto com carne de porco.

As analises microbioldgicas ndo dependeram muito do tipo de produto, ainda que as amostras
com adicdo de carne de porco tenham tido, no geral, valores mais elevados de microrganismos.
O tempo de armazenamento teve um efeito percetivel nos valores obtidos, sendo que estes,
como seria expectdvel, aumentaram no fim de validade estimada dos produtos (60 dias). A
seguranca dos produtos cdrneos nao foi comprometida pelos microrganismos Clostridium
perfringens e Salmonella spp., tendo havido apenas uma amostra com contagens para Listeria
monocytogenes. Os valores obtidos foram, no geral, mais elevados que os citados na

bibliografia.

A analise do perfil de aminas biogénicas revelou uma maior abundancia das aminas putrescina,
cadaverina e histamina, como esperado. As amostras com adi¢do de porco obtiveram valores
mais elevados de aminas, o que insinua uma menor qualidade das mesmas. Tal ja seria de

esperar tendo em conta que estas amostras também obtiveram, no geral, valores
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microbioldgicos mais elevados. Os valores obtidos foram, no geral, semelhantes aos dos artigos

citados.

O tempo de amostragem e o tipo de produto ndo mostraram grande influéncia nos resultados
obtidos para a determinagdo da cor. As amostras apenas com carne de bovino apresentaram
cores mais saturadas e vibrantes, com valores mais elevados do parametro C*. Contrariamente
ao relatado na literatura, os valores para H° vdo aumentando ao longo do tempo de

armazenamento.

A andlise da textura revela um claro aumento da for¢a necessaria para penetrar a amostra, ao
longo do tempo de amostragem, o que se pode traduzir num aumento da dureza durante o
tempo de armazenamento. O gradiente revelou um aumento da elasticidade das amostras ao

longo do tempo. As amostras com carne de porco apresentaram maior dureza e elasticidade.

A andlise sensorial é uma avaliagdo muito vantajosa na comparagdo dos dois tipos de produtos.
Apesar de ambos os produtos terem tido uma avaliacdo muito positiva por parte dos
provadores, o parametro da avaliacdo global ajuda a entender que as amostras sem adicdo de
carne de porco, no produto acabado, obtiveram uma aceitacdo ligeiramente superior, com
melhor suculéncia e intensidade de sabor. Em fim de validade, as amostras com carne de porco

apresentam melhor AG.

Concluindo, a adicdo de porco a cabeca de xara de bovino, contribui para um maior
desenvolvimento microbiano e de AB, que afetam negativamente a qualidade e seguranca dos

produtos.

Em relacdo a seguranca e qualidade, o uUnico problema de seguranca encontrado, foi o
desenvolvimento de L. monocytogenes numa das amostras durante o armazenamento das
mesmas. A higiene dos produtos foi posta em causa pelos valores elevados de enterobactérias,
que ultrapassaram os valores legislados. A contagem de coldnias aerdbias revelou valores
elevados de leveduras e BAL, para os produtos em fim de validade, que contribuem para a
deterioragdo dos mesmos. Como ja considerado anteriormente, a contaminagdo destes
produtos parece ocorrer durante o seu manuseamento e confe¢do e, portanto, antes do
embalamento. Assim, uma técnica de conservagdo apds o embalamento, como é o caso da
pasteuriza¢do pds-embalagem, pode resolver o problema, garantindo assim um produto seguro.
Esta técnica é muito usada na industria das carnes e produtos carneos, sobretudo, produtos
carneos prontos para consumo, especialmente, mas ndo so, para eliminacdo de L.

monocytogenes.
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Para completar a caracterizagdo do produto, poderia ser interessante realizar uma andlise da
composi¢do em acidos gordos dos dois produtos, visto que ambos sdo produtos novos, sobre os

quais ndo existem estudos prévios.

Quanto a questdo do aproveitamento das carnes duras da raca Cachena que, seriam rejeitadas
pelo consumidor, para a confe¢do de cabeca de xara de Cachena, a ideia tem potencial para ser
aceite para comercializacdo, desde que sofra algumas altera¢Ges. Primeiramente, e para ser
considerada uma cabeca de xara, a textura tem que aperfeicoada. Uma hipdtese podera ser
apostar na adicdao de carne com mais teor de lipidos. O aumento do teor em lipidos, poderd
ajudar a que a “massa” fique mais “ligada”, conferindo-lhe uma textura mais adequada ao tipo
de produto. Na impossibilidade de contornar esta situacao, e para ser comercializado tal como
estd, uma alternativa é “vender” o produto como um paté e ndo como cabeca de xara. Poderaim
ainda ser desejaveis alguns ajustes na formulagdo, como a diminuigdo de intensidade do teor
em sal e a presenca de grdos de pimenta inteiros, ambos aspetos negativos referidos pelo painel

de provadores.
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Anexo 1: Ficha de analise sensorial

€ unversioae O
OEévora ~ MCAASN

Analise Sensorial de Cabeca de Xara - Ficha de Prova

(Realizado no ambito do projeto: “Melhoria da qualidade da carne de bovinos da raga Cachena com base em fatores tecnoldgicos e genéticos™)

Provador: Amostra: Data: /1
APRECIACAO VISUAL
ASPECTO
Muito mau 20 40 60 80 Muito bom
CORES
ESTRANHAS
auséncia 20 40 60 80 forte presenca

Qual ou quais?

MARMOREADO I I ! ! ! ! ! ! I I |
baixo 20 40 60 80 alto
APRECIACAO OLFATIVA
INTENSIDADE
DO CHEIRO
baixa 20 40 60 80 alta
CHEIROS
ESTRANHOS
auséncia 20 40 60 80 forte presenga
Qual ou quais?
APRECIACAO DA TEXTURA
DUREZA (Otimo 50%)
baixa 20 40 60 80 alta
FIBROSIDADE
baixa 20 40 60 80 alta
SUCULENCIA
baixa 20 40 60 80 alta
APRECIACAO DO SABOR
INTENSIDADE
DO SABOR
baixa 20 40 60 80 alta
SABORES
NEGATIVOS
auséncia 20 40 60 80 forte presenca
Qual ou Quais?
INTENSIDADE DA
SALGA (Otimo 50%)
baixa 20 40 60 80 alta
APRECIACAO GLOBAL
baixa 20 40 60 80 alta
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